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Vojaška letališča, ki omogočajo izvajanje vojaških letalskih nalog, predstavljajo izpostavljen 
in ranljiv vojaški cilj. S stališča ohranjanja zmogljivosti zračnih sil, ki so ključnega pomena 
v sodobnem vojskovanju, se je razvila taktična rešitev v obliki pomožnih letalskih baz. Te 
lahko s pomočjo avtocestne in mobilne infrastrukture v določenem obsegu prevzamejo vlogo 
glavne letalske baze. V diplomski nalogi smo preučili možnost vzpostavitve pomožne 
letalske baze v Sloveniji, ki bi omogočala izvajanje letalskih nalog z letali PC-9M 
Hudournik. S pomočjo aplikacije Google Earth in terenskega dela, smo pridobili osnovne 
podatke o izbranem odseku in izdelali načrt ključnih faz leta, ki smo ga izvedli v simulatorju. 
Avtocestni odsek Povodje bi ob odstranitvi nekaterih ovir in postavitvi mobilne 
infrastrukture lahko postal pomožna letalska baza. Z operativnega vidika je ključna dobra 
priprava na let, ki vključuje poznavanje eksploatacije letalske baze, avtocestne in značilne 
mobilne infrastrukture, izračun pomembnih razdalj in vizualizacijo leta. Izpostavili smo še 
nekaj tehnik letenja, ki bi lahko pripomogle k večji varnosti pri izvajanju tovrstnih nalog.  
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Military air bases, that provide execution of air force operations, present exposed and 
vulnerable military target. To maintain the capabilities of air forces, which take key part in 
modern warfare, a tactical solution  in terms of auxiliary air base was developed. In certain 
scale, these can be used to fill in the role of a main air base. In this thesis, the possibilitiy of 
organising auxiliary air base in Slovenia, that would provide air operations with PC-9M 
Swift aircraft, was discussed. On the basis of basic data collected for chosen highway 
section, by means of Google Earth application and fieldwork, a plan for key flight phases 
was made, which were demonstrated in flight simulator. In case of elimination of certain 
obstacles and mobile infrastructure placing, auxiliary air base could be organised using 
highway section Povodje. Flight preparataion, which includes air base exploitation, highway 
and mobile infrastructure features, important distances calculation and flight visualisation, 
presents key part from operational point of view. In addition, some flying techniques, that 
could aid to higher safety in this kind of tasks were set out.  
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1 Uvod 
1.1 Ozadje problema 
Delovanje vojaškega letalstva je v osnovi odvisno od letalske baze, ki s svojimi površinami, 
infrastrukturo in službami omogoča izvajanje letalskih operacij. Letališča z baziranimi 
plovili prav zaradi svojega pomena in značilnosti sodijo med najbolj izpostavljene in ranljive 
vojaške cilje. Običajno so ob vojaških napadih tarča plovila na parkirnih ploščadih in 
vzletno-pristajalna steza (VPS) ter ostala kritična infrastruktura in tehnična sredstva. 
Tovrsten napad lahko bistveno zmanjša ali celo izniči zmogljivosti zračnih sil, kar 
posledično občutijo tudi ostale enote, ki so odvisne od zračne podpore v oprativnem in 
logističnem smislu. Ker je zračna komponenta oboroženih sil ključnega pomena za uspeh 
vojaških aktivnosti, je smiselno razmišljati, kako ob vsakem času zagotoviti čim bolj 
nemoteno izvajanje vojaških letalskih operacij.  
 
Eden izmed načinov ohranjanja zmogljivosti zračnih sil je načrtovanje in gradnja 
sekundarnih ali pomožnih letalskih baz. Prva zasilna vzletišča in pomožne letalske baze so 
se pričele razvijati na začetku druge svetovne vojne. Pomožne letalske baze so bile 
pogostokrat vzpostavljene s pomočjo avtocestne infrastrukture. Določeni deli avtocest so 
bili zgrajeni tako, da so na njih lahko pristala vojaška letala, kjer so jih oskrbeli z gorivom 
in orožjem ter pripravili na naslednjo nalogo. V času hladne vojne se je potreba po takšnih 
rešitvah še povečala. Nastajali so večji sistemi, ki so bili sestavljeni iz več deset pomožnih 
vzletišč in baz v posamezni državi. Tovrstni sistemi so svoj velik taktični pomen ohranili 
vse do danes. 
 
Poleg zagotavljanja potrebne infrastrukture in služb za organiziranje pomožne letalske baze 
izven letališča, je za varno in tekoče izvajanje letenja pomembno tudi usposabljanje pilotov. 
Piloti morajo biti seznanjeni z značilnostmi letenja, ki zadeva operacije s pomožne letalske 
baze. Poznati morajo operativne postopke, ki veljajo za tovrstno letenje in infrastrukturo, ki 
je značilna za pomožne letalske baze.  
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1.2 Cilji 
V diplomski nalogi je potrebno raziskati in predstaviti pomen gradnje avtocestnih odsekov, 
ki služijo kot nadomestne letalske baze. Raziskati moramo zgodovinsko ozadje, ki je 
privedlo do iskanja takšnih rešitev in opredeliti smiselnost obstoja pomožnih letalskih baz v 
današnjem času. 
 
Izpostaviti moramo pomembne dejavnike, infrastrukturne rešitve in tehnična sredstva, ki 
omogočajo uporabo avtoceste za namene vojaških letalskih operacij.  
 
Poiskati moramo primeren avtocestni odsek v Sloveniji, ki bi omogočal opravljanje letalskih 
nalog z letali PC-9M Hudournik. Predvsem moramo zadostiti osnovnim potrebam, kot so 
zagotavljanje površin za vzlet in pristanek ter oskrbo letala z gorivom in orožjem.  
 
Predstaviti moramo posebnosti letenja s pomožne letalske baze in na podlagi tega opisati 
operativni pristop k uporabi takšnega letališča s strani pilotov, kar bo pripomoglo k večji 
zanesljivosti in varnosti letenja. 
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2 Teoretične osnove 
Namen napada na letalsko bazo je izničiti možnost delovanja sovražnih zračnih sil, tako da 
je onemogočeno opravljanje letalskih operacij v določenem časovnem okvirju. To je lahko 
doseženo z neposrednim uničenjem letal na tleh ali s poškodovanjem površin in tehničnih 
sredstev, s čimer je posredno preprečeno izvajanje letalskih nalog. Do leta 1939 je razvoj 
letalstva dosegel takšen nivo, da so zračne sile že imele zelo velik pomen. Najbolj učinkovit 
način za spopadanje z nasprotnimi zračnimi silami predstavlja napad na zrakoplove, ko so 
le-ti še na tleh in nadaljevati s pritiskom na letalsko bazo, dokler je to mogoče [1]. S tega 
stališča so postale letalske baze eden izmed prioritetnih vojaških ciljev. Takšna logika se je 
obdržala skozi zgodovino in je pripomogla k razmišljanju o možnih alternativah, v smislu 
razpršenega baziranja letal na pomožnih letalskih bazah.  
 
Odzivi na grožnje ali dejanske napade na letalske baze so se razlikovali glede na ocenjeno 
stopnjo ogroženosti. V splošnem prevladuje šest pristopov k odzivanju na tovrstne grožnje: 
baziranje letal v zaledju (izven dosega sovražnih letalskih sil), utrjevanje infrastrukture, 
aktivna obramba, zavajanje sovražnih sil, alarmiranje prestreznikov in razpršeno baziranje 
zrakoplovov. Nobeden od pristopov ne prevladuje v smislu učinkovitosti. To nakazuje na 
pomembnost teh ukrepov in na njihovo uspešnost, ko jih uporabljamo v medsebojni 
kombinaciji [1]. V tej diplomski nalogi se bomo osredotočili na razpršeno baziranje 
zrakoplovov in uporabo pomožne letalske baze pri tej tektični rešitvi.  
 
Naslednji trije primeri so pokazatelj, kako izpostavljene so letalske baze nasprotnim silam 
in v kakšnem obsegu so lahko letalske sile prizadete ob napadu na letalsko bazo. Opisani 
zgodovinski dogodki, ki so pokazali ranljivost materianih sredstev, infrastrukture in osebja, 
so ključni pri nadaljni usmeritvi k snovanju pomožnih letalskih baz na avtocestnih odsekih.  
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2.1 Ključni zgodovinski mejniki 
2.1.1 Poljska 1939 
Prvega septembra 1939 je Nacistična Nemčija izvedla napad na Poljsko brez predhodne 
vojne napovedi. Ofenziva je bila izvedena preko kopenskih, morskih in zračnih napadov. 
Primarni cilj nemških zračnih sil je bil uničenje poljskih zračnih sil, s pomočjo napadov na 
njihove letalske baze. Nemci so napad izvedli s približno 2000 letali, medtem ko jih je imela 
poljska  935. V nasprotju s prvotnimi poročili, nemškim zračnim silam ni uspelo uničiti niti 
enega poljskega letala na tleh, saj so Poljaki tekom predhodnih političnih napetosti preselili 
vsa letala iz primarnih letalskih baz na zasilna vzletišča. Nadalje je nemška obveščevalna 
služba priznala, da uničenje nekaterih hangarjev in vzletno-pristajalnih stez ni imelo 
nikakršnega učinka na zmogljivosti poljskih zračnih sil [1]. 
 
 
2.1.2 Pearl Harbor 1941 
V začetku decembra 1941 so bile zračne sile ponovno primarna tarča, ko so Japonci izvedli 
napad na Pearl Harbor. Napad so izvedli s pomočjo 353 letal, ki so poletela s šestih 
letalonosilk. Primarna tarča so bile mornariške baze, pa tudi ostala vojaška infrastruktura na 
otoku Oahu. Japonci so med napadom odvrgli 132000 kilogramov eksplozivnih sredstev, od 
tega je bilo 41000 kilogramov odvrženih na vojaška letališča. Med operacijo je bilo uničenih 
188 ameriških letal od 394 in poškodovanih 159. Japonci so izgubili 29 letal [1]. 
 
 
2.1.3 Egipt 1967 
Izrael je petega junija leta 1967 izvedel napad na deset egiptovskih letališč. Primarno orožje 
napadov je bil letalski mitraljez, saj so agresorska letala letela na majhnih višinah, kar je 
pomenilo večjo porabo goriva in posledično nošenje manjšega števila bomb. Bombe so bile 
namenjene uničenju vzletno pristajalnih stez, nato pa so s pomočjo strojnic uničili še ujeta 
letala na tleh, ki so postala lahka tarča. Napad je potekal v več valovih in je skupno trajal 
več kot tri ure.  Ponoči so nadaljevali z manjšimi napadi, ki so onemogočali popravila 
letališč. V roku 48 ur je pet vpletenih arabskih držav izgubilo 416 letal, med temi je bilo 393 
letal, ki so bila uničena že na tleh. Izrael je v napadih na Egipt izgubil 19 letal [1]. 
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2.1.4 Vpliv hladne vojne  
V času hladne je med oboroževalno tekmo vojaška tehnologija močno napredovala. Vojaška 
letala so imela vse večji doseg, nosila pa so lahko tudi več bojnega tovora. Bile so narejene 
nekatere primerjave in ocene, ki so pokazale, da bi lahko maso ubojnih sredstev, ki so bila 
odvržena na Pearl Harbor leta 1941, odvrglo le 17 bombnikov Su-24, medtem ko je bilo 
takrat uporabljenih 353 japonskih letal [1]. Prav tako je napredovala  tehnologija balističnih 
raket  v smislu dosega, natančnosti in učinkovitsoti. Z razvojem taktike pa se je povečala 
tudi možnost sabotaž in podobnih načinov oteževanja izvajnaja vojaških operacij [2]. Razvoj 
tehnologije je omogočil, da ni bilo več potrebno prestopiti meja neke države, saj je bilo lahko 
vojaško posredovanje izvedeno relativno učinkovito s precej večje razdalje.  
 
Z ozirom na primer izraelskega napada na Egipt, je postalo jasno, da je mogoče ob dobrem 
načrtovanju in izvedbi uničiti celotno floto vojaškega letalstva v nekaj urah, če se ne sprejme 
določenih taktičnih protiukrepov. Tega so se zavedali tako na strani držav čalnic zveze 
NATO, kot tudi članice Varšavskega pakta. Obe strani sta predvidevali, da bi vojaška 
letališča in flote vojaških letal spadale med primarne cilje v prvih urah konfliktov [3]. 
 
S tehnološkim napredkom letal pa se je povečala tudi njihova zahtevnost glede vrste in 
kakovosti VPS, potreb po oskrbi in vzdrževanju. Odvisnost letal od zmogljivosti letalske 
baze se je močno povečala, kar je bilo zaskrbljujoče ob povečani navarnosti, ki je pretila 
letalskim bazam.  Če so lahko letala iz obdobja druge svetovne vojne vzletala in delovala s 
pretežno neurejenih in neutrjenih površin, to ni bilo več mogoče s sodobnimi reaktivnimi 
letali. Ta so potrebovala precej daljše, predvsem pa utrjene in nepoškodovane površine. S 
tega stališča se je povečala potreba po možnih alternativah. Predvsem je šel taktični razvoj 
v smer uporabe pomožnih letalskih baz, snovanja sistemov razpršenega baziranja in uporabe 
avtocestne infrastrukture za vzpostavljanje pomožnih letalskih baz in zasilnih vzletišč [3]. 
 
 
2.2 Razvoj taktične zaščite zračnih sil 
Od prvega uspešnega napada na zračne sile leta 1914, ko je bil cilj letalska baza za cepeline, 
so se začeli pojavljati tudi ukrepi za zaščito letalskih sil. Ti ukrepi so zajemali kamuflažo, 
zavajanje sovražnih sil, utrjevanje ključne infrastrukture, razpršeno parkiranje in baziranje 
zrakoplovov (na letališčih, na drugih zasilnih lokacijah in na več različnih zasilnih 
vzletiščih), aktivno obrambo in nujne službe za sanacijo po napadih. Čeprav je tehnologija 
v zadnjem stoletju močno napredovala, vse te metode izvirajo iz časa prve svetovne vojne 
[3]. 
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2.2.1 Razpršeno baziranje  
Ideja te strategije je, da naše zračne sile predstavljajo čim bolj razdrobljeno in razredčeno 
tarčo, kar dosežemo z omejenim številom letal na določeni lokaciji. To lahko dosežemo z 
razpršenim parkiranjem in hangariranjem letal na enem letališču, lahko pa zrakoplove 
razporedimo na več pomožnih letalskih baz in zasilnih vzletišč. Uporaba takšne taktike 
poveča možnost preživetja posameznega zrakoplova, poveča pa tudi število letalskih baz in 
VPS, ki so nam na voljo. Te so lahko v pomoč, ko je glavna letalska baza neuporabna, pa 
tudi ob različnih izrednih dogodkih, ki se zgodijo med letom. Potrebna je tudi večja količina 
ubojnih sredstev, ki jih mora uporabiti agresor, za doseganje zadostnega učinka. Slednje 
lahko že na začetku odvrne idejo o napadu na zračne sile [1]. 
 
Primer nemškega napada na poljske zračne sile leta 1939 je pokazal, da je prav razporeditev 
poljskih letal na zasilna vzletišča ključno prispevala k nemškemu neuspehu, kljub veliko 
naprednejši nemški tehnologiji. Nemške zračne sile so kasneje tudi same prevzele ta način 
zaščite svojih letal [1]. 
 
Z letali tega obdobja je bilo razpršeno baziranje in izvajanje letalskih operacij iz zasilnih 
vzletišč veliko lažje, kot z naprednejšimi reaktivnimi letali, saj so bila relativno preprosto 
zasnovana, imela pa so tudi minimalne zahteve glede VPS in dokaj preprost način 
vzdrževanja in oskrbe. Letala, kot je recimo P-47, so lahko poletela z neutrjenih travnatih 
površin, ki so bile slabo vzdrževane, ob enem pa se jih je dalo hitro sanirati ob morebitnih 
poškodbah. Sodobnejša letala so po drugi svetovni vojni postala močno odvisna od urejenih, 
utrjenih in daljših VPS. Tako je tudi razpršeno baziranje in delovanje s pomožnih letalskih 
baz postalo bolj zapleteno [1].  
 
 
2.2.2 Pojav avtocestnih VPS 
Razpršeno baziranje je zahtevalo večje število vojaških letališč, ki pa so zaradi tehničnega 
napredka letal vedno pogosteje morala biti opremljena z utrjenimi, urejenimi in daljšimi 
VPS. Vojaška letala so bila primarno bazirana na vojaških letališčih, v sklopu razpršenega 
baziranja pa tudi na pomožnih civilnih ali vojaških letališčih oziroma vzletiščih. Med obema 
svetovnima vojnama so bila ta vzletišča predvsem večji travniki, zaradi vse večjih potreb 
vojaškega letalstva pa so v ta namen začeli graditi tudi cestne in avtocestne odseke. Gradnja 
avtocestnih odsekov, ki bi po potrebi lahko služili zračnim silam, se je začela sredi druge 
svetovne vojne, z gradnjo prvih nemških avtocest. S povečevanjem tehnoloških zahtev 
letalstva in povečanega tveganja spopadov v času oboroževalne tekme hladne vojne, pa se 
je iskanje takšne taktične rešitve zelo razširilo. Po koncu hladne vojne se je ideja avtocestnih 
letalskih baz v večini držav pričela opuščati, prav tako so bile zaradi vse večje gostote 
cestnega prometa vojaške vaje na avtocetah težje izvedljive. Nekatere države so sisteme 
pomožnih letalskih baz čisto opustile, druge jih nimajo v operativni uporabi, nekatere pa 
imajo avtocestne VPS še vedno v aktivni uporabi in na njih izvajajo tudi redna usposabljanja  
[4]. 
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Avtocetni odseki, namenjeni vzletanju in pristajanju ter oskrbi vojaških letal, so bili v 
splošnem okoli dva kilometra dolgi in položni odseki. Nekatere države, ki so imele za to 
primerna letala, so gradila tudi krajše avtocestne VPS, ki so bile dolge okoli 800 metrov. Pri 
načrtovanju avtocestnih VPS je pomembna umestitev v prostor. Relief mora omogočati 
prilet, pristanek ter vzlet in odlet, prav tako pa je  zaželjeno, da  površje s svojo vegetacijo 
in ostalimi značilnostmi zagotavlja določeno stopnjo maskiranja. Število ovir, kot so 
prometni znaki, signalizacija, odbojne ograje in cestne luči mora biti čim manjše, prav tko 
pa se jih mora dati hitro odstraniti. Priletne ravnine ne smejo prebadati večje ovire, ali pa 
morajo biti takšne, da se jim je med priletom mogoče izogniti [4]. 
 
 
2.3 Praksa nekaterih evropskih držav 
Med hladno vojno je bila zgrajena večina avtocestnih VPS, po omilitvi napetosti tega 
obdobja pa sta se vzdrževanje in uporaba takšnih pomožnih letalskih baz v večini evropskih 
držav opustila. Zaradi povečane gostote cestnega prometa je izvajanje usposbljanj na 
avtocestnih VPS logistično zelo oteženo. Prav tako je tudi vzdrževanje takšne infrastrukture 
in pripadajoče opreme finančno velik zalogaj, predvsem pa se ob uporabi pomožnih letalskih 
baz potrebe po dodatnem vojaškem kadru močno povečajo [4]. Redna usposabljanja na 
avtocesnih VPS se tako opuščajo, a zgrajena infrastruktura omogoča obuditev takšnih 
operacij, če se pojavi potreba po tej rešitvi.  
 
Tabela 2-1: Število avtocestnih VPS v nekaterih evropskih državah [5] 
Država Število avtocestnih VPS 
Bosna in Hercegovina 1 
Bolgarija 8 
Ciper 3 
Češka 2 
Estonija 3 
Finska 19 
Nemčija 35 
Litva 3 
Poljska 23 
Romunija 1 
Slovaška 1 
Švedska 42 
Švica 8 
Ukrajina 1 
 
 
V preglednici 2-1 je seznam nekaterih evropskih držav in število avtocestnih VPS, ki jih 
imajo na voljo. Zanimive so predvsem Finska, Švedska in Švica, ki so imele najbolj dodelane 
sisteme avtocestnih pomožnih letalskih baz. Finska je znana po tem, da tudi v današnjem 
času na letni ravni usposablja pilote na področju avtocestnih vzletov in pristankov. Prav tako 
je bila nedavno aktivna cestna VPS v Estoniji, kjer so ameriške zračne sile urile pilote letal 
A-10. Z večjim številom avtocestnih VPS izstopa tudi Nemčija, ki pa je uporabo le-teh 
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uradno opustila. Tabela je le informativnega značaja, saj zaradi vzdrževanja vojaške tajnosti 
ni mogoče odkriti in popisati vsake avtocestne letalske baze [5]. 
 
 
2.3.1 Švica 
Švica je med letom 1969 in 2004 zgradila deset avtocestnih odsekov, ki jih je občasno 
uporabljala za trenažo svojih pilotov. Avtocestne letalske baze so poimenovali s kratico 
NOLA/NOSTA, kar pomeni zasilna oziroma začasna VPS. Vrhunec uporabe avtocestnih 
VPS v švici je prišel leta 1984, ko je bilo med vojaško vajo na odseku avtoceste A29 
izvedenih preko 250 vzletov in pristankov v treh dneh. Na vaji so sodelovali švicarski 
zrakoplovi F-5, pa tudi NATO letala, kot so: A-10, F-16, F-15 in Tornado. Švica je 
uporabljala pomožne letalske baze kot samostojne enote, imeli pa so tudi nekaj avtocestnih 
VPS, ki so bile neposredno povezane z glavno letalsko bazo. Tak primer sta avtocestna VPS 
v Payernu in Sionu [4]. Po koncu hladne vojne v Švici ni zabeleženih trenažnih letov na 
avtocesti. Na sliki 2.1 je prikazano delovanje letal F-5 na avtocestnem odseku v Švici.  
 
 
 
Slika 2.1: Švicarski F-5 Tiger med usposabljanjem na avtocestni VPS  [4] 
 
 
2.3.2 Švedska 
Švedska je k uporabi pomožnih letalskih baz pristopila zelo odločno in analitično. V 
šestdesetih letih prejšnjega stoletja so zasnovali svoj standard pomožnih letalskih baz, ki se 
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je imenoval BAS 60. Jedro tega koncepta so predstavljale glavne letalske baze, v njihovi 
neposredni bližini pa je bilo v sklopu cestne infrastrukture zgrajenih več pomožnih VPS. Te 
so bile preko cest in dovoznih poti neposredno povezane z glavno letalsko bazo. Glavna 
letalska baza je pomožne baze oskrbovala z gorivom, mazivi, orožjem in ostalimi potrebnimi 
sredstvi. Prav tako je bilo v glavni letalski bazi stacionirano osebje, ki se je po potrebi 
razporedilo na cestne letalske baze [6]. Na sliki 2.2 je prikazan sistem pomožnih letalskih 
baz, ki so povezane z glavno letalsko bazo. S številko 1 je označena glavna letalska baza, ki 
je povezana s pomožnimi (2, 3, 4).  
 
 
 
Slika 2.2: Švedski sistem glavne letalske baze (1) in treh pomožnih VPS [7] 
 
Pomožne letalske baze so imele različne infrastrukturne zmogljivosti. Nekatere so 
razpolagale samo s pomožno VPS, druge so zagotavljale tudi različno število in velikost 
skritih parkirnih mest. Za večino pa je bilo značilno, da so imele v bližini skladišče s 
potrebno opremo za obratovanje. Ta je zajemala predvsem sredstva za vzpostavljanje 
radijske zveze, sredstva za spremljanje osnovnih meteoroloških pogojev, pomožne pogonske 
agregate ter omejeno količino letalskega goriva in orožja. V poznih sedemdesetih letih so 
standard BAS 60 razširili na standard BAS 90. Nadgradnja standarda je prinesla predvsem 
boljše pogoje za večja transportna letala, ki jim prej zaradi bližine ovir in krajših stez ni bilo 
omogočeno leteti s pomožne letalske baze. Za Švedsko je bilo značilno tudi, da so zasnovo 
cestnih VPS prilagodili svojim vojaškim letalom Jas-37 Viggen in njegovemu nasledniku 
Jas-39 Gripen, ki sta znana po majhnih zahtevah glede VPS [7]. Čeprav je Švedska po koncu 
hladne vojne zaključila z aktivno uporabo sistemov nadomestnih letalskih baz, je njihov 
koncept v kombinaciji z lastnostmi letal, s katerimi razpolagajo, tako razvit, da imajo 
možnost po potrebi obuditi uporabo pomožnih avtocestnih VPS.  
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2.3.3 Finska 
V času druge svetovne vojne je Finska kot nadomestne letalske baze uporabljala zmrznjena 
jezera. Kasneje v haldni vojni, so tudi oni posvetili več pozornosti načrtni zasnovi in gradnji 
avtocestnih odsekov za namene vojaških letalskih operacij. Točnih podatkov o principu 
njihovih pomožnih baz ni mogoče najti, je pa znano da so ena redkih držav, ki na letni ravni 
usposabljajo pilote na podorčju delovanja z avtocestnih VPS. Od leta 2015 vsako leto poteka 
vojaška vaja Baana, v sklopu katere se izvajajo tudi pristanki, oskrba in vzleti s pomožnih 
letalskih baz [9]. Leta 2015 in 2016 je pri vaji sodelovala tudi Švedska, ki je prvič po hladni 
vojni izvedla tovrstne operacije [10]. Na sliki 2.3 je prikazan pristanek finskega F-18 na 
avtocesti.  
 
 
 
Slika 2.3: Finski F/A-18C med pristankom na avtocestni VPS leta 2018 [9] 
 
Finske zračne sile avtocestne pristanke izvajajo z letali BAE Hawk, Pilatus PC-12NG, s 
transportnim letalom C295M, pa tudi z lovskimi letali F/A-18C. Pri slednjih uporabljajo tudi 
opremo za zaustavljanje letal, ki jo najdemo predvsem na letalonosilkah [9]. 
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2.4 Infrastruktura 
Pri pregledu infrastrukture se bomo osredotočili na standarde zasnove in gradnje letališč in 
vojaških letalskih baz. Predstavili bomo osnovne zahteve glede letališke infrastrukture v 
smislu površin, naprav, zgradb in ostalih tehničnih sredstev, ki so potrebne za logistično in 
operativno podporo letalskim enotam. Prav tako je potrebno v splošnem raziskati avtocestno 
infrastrukturo, predvsem se bomo posvetili značilnostim površin. Predstavili bomo tudi 
mobilno infrastrukturo, ki omogoča delovanje avtocestnih letalskih baz.  
 
 
2.4.1 Letalska baza  
Letalska baza je izraz, s katerim označujemo letališče ali vzletišče, ki je namenjeno vojaškim 
zrakoplovom in njihovemu delovanju. Vojaško letališče v Republiki Sloveniji sestoji iz 
objektov, naprav in sredstev, ki jih določa Zakon o letalstvu in iz dodatne letališke 
infrastrukture, ki je določena s Pravilnikom o letenju vojaških zrakoplovov.  
 
Infrastruktruni objekti, ki jih določa Zakon o letalstvu so: 
- vzletno pristajalne steze in vozne steze, 
- ploščadi, 
- svetlobni navigacijski objekti, naprave in sredstva ter objekti, naprave in sredstva za 
nadzor prometa, 
- potniški terminali, 
- pripomočki za letalski tovor, 
- objekti in naprave za zagotavljanje zemeljskega transporta, notranjih prometnih 
tokov in parkirišča, 
- pomožni objekti, naprave in sredstva, potrebna za obratovanje letališča, 
- objekti in naprave za letalska goriva in maziva, 
- objekti in naprave varovanja, 
- drugi objekti in naprave, namenjeni varnemu zračnemu prometu in obratovanju 
letališča [11]. 
 
Infrastrukturni objekti vojaškega letališča pa zajemajo tudi objekte in območja za posebne 
namene: 
- območje za izvajanje padalskih skokov 
- območje za odmetavanje vlečne tarče, 
- območje za odmetavanje tovora, 
- območje za zasilno pristajanje zrakoplovov, 
- območje za dviganje in spuščanje zunanjega tovora, 
- območje za zemeljsko testiranje motorjev, ki so vgrajeni v vojaške zrakoplove, 
- območje za umerjanje magnetnega kompasa, 
- zaklonilniki za vojaške zrakoplove, 
- zaklon za umerjanje strelske in raketne oborožitve, 
- zaklon za razoroževanje vojaških zrakoplovov, 
- infrastruktura za letalsko gorivo, 
- infrastruktura za minsko eksplozivna sredstva [12]. 
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Za delovanje letalske baze so poleg naštete infrastrukture potrebne tudi določene službe in 
njihovo osebje, ki zagotavljajo varno, zanesljivo in efektivno izvajanje letalskih operacij. 
Letališke službe so organizirane glede na referenčno kodo, kategorijo in namen letališa ter 
glede na obseg prometa. Osnovne letališke službe so: 
- reševalna in gasilska služba, 
- služba za odstranjevanje zrakoplovov v okvari, 
- službe za vzdrževanje in nadzor letaliških površin, objektov, naprav, sredstev, ovir, 
vizualnih pripomočkov in oznak, sistemov električnega napajanja in osvetlitve ter 
podporne službe, 
- služba za zmanjševanje nevarnosti, ki jih povzročajo ptice, 
- služba za upravljanje ploščadi, 
- služba varovanja, 
- služba nujne medicinske pomoči ali prve pomoči, 
- službe za zagotavljanje letalskih goriv in maziv, 
- službe zemeljske obravnave zrakoplovov, potnikov in stvari oziroma storitev 
zemeljske oskrbe, 
- pomožne službe, ki zagotavljajo reden in varen zračni promet in prevoz ter 
obratovanje letališča ali njegovega dela (komunalne službe in podobne službe), 
- druge letališke službe, ki zagotavljajo varen vzlet, pristanek, gibanje in postanek 
zrakoplovov (npr. navigacijske službe zračnega prometa) [11]. 
 
Dodatna značilnost vojaškega letališča je prisotnost vojaškega letalskega osebja, ki 
opravljajo naloge: 
- pilota oziroma člana letalske posadke, 
- vzdrževanje in plovnosti vojaškega zrakoplova, 
- vodenja in kontrole zračnega prometa in prostora, 
- načrtovanje letalskih operacij, 
- izvajanja meteoroloških opazovanj in dajanja napovedi [12]. 
 
 
2.4.2 Infrastruktura pomožnih letalskih baz 
Obseg in vrsta infrastrukture na pomožnih letalskih bazah, ki so bile načrtovane na za to 
namensko zgrajenih avtocestnih odsekih, sta odvisna od namena in časovnega obsega 
delovanja pomožne letalske baze. Avtocestni odseki lahko služijo le zasilni VPS, ki 
omogoča premestitev zrakoplovov v zaledje, lahko pa predstavljajo del pomožne letalske 
baze, ki je v času potrebe zmožna neprekinjeno delovati [7]. Drugače je pri načrtovanju 
letalskih operacij na že zgrajeni avtocestni infrastrukturi (pri kateri se med načrtovanjem ni 
upoštevalo možnost uporabe v letalsko-vojaške namene), saj se mora v tem primeru obseg 
in namen letalskih operacij prilagoditi obstoječi infrastrukturi. Neglede na to, pa je v vsakem 
primeru za vse avtocestne odseke, ki lahko služijo kot ena izmed vrst letališča, značilna 
mobilna infrastruktura. Ta zajema taktično in navigacijsko infrastrukturo ter tehnična 
sredstva, ki omogočajo različno stopnjo delovanja avtocestnega odseka v letalske namene. 
V nadaljevanju bomo našteli nekaj primerov sredstev in infrastrukture, ki so značilna za 
pomožne letalske baze. 
 
Taktična infrastruktura lahko zajema mobilne zaklonilnike za letala, hangarje, maskirno 
infrastrukturo za ostala prevozna in tehnična sredstva, prostore za skladiščenje orožja, 
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prostore za osebje in podobno. Med navigacijsko infrastrukturo lahko štejemo mobilne luči 
za ocenjevanje priletenega kota letala, luči za označevanje VPS, mobilni kontrolni stolp s 
sredstvi za zvezo, meteorološko postajo za spremljanje osnovnih meteoroloških 
spremenljivk ipd. Med značilna mobilna tehnična sredstva pa spadajo recimo sistemi za 
zaustavljanje letal ob daljšem pristanku, vozila za čiščenje VPS in naprave za merjenje 
koeficienta trenja ob kontaminaciji VPS. Na sliki 2.4 je prikazan primer mobilnega 
kontrolnega stolpa. 
 
 
 
                                               Slika 2.4: Mobilni kontrolni stolp [8] 
 
Med iskanjem primernega avtocestnega odseka moramo torej biti pozorni na možnost 
postavitve omenjene mobilne infrastrukture in bližino večjih letališč, preko katerih bi lahko 
zagotovili trajnejše delovanje pomožne letalske baze.  
2.4.3 Avtocestna infrastruktrua 
Pri načrtovanju in pripravi letenja z avtoceste želimo doseči čim višjo stopnjo varnosti. K 
temu pripomore predvsem dobra prostorska predstava pilota. Dobra prostorska predstava 
pomeni, da poznamo položaj letala glede na okolico, kar lahko dosežemo s poznavanjem 
značilnosti avtocestne infrastrukture, kot so projektne dimenzije avtocestnih površin in 
pripadajoče infrastrukture (nadvozi, počivališča, odstavne niše). Projektne značilnosti 
avtocestne infrastrukture so določene s Pravilnikom o projektiranju cest. V tem dokumentu 
najdemo osnovne informacije o funkciji različnih vrst cest, tehničnih standardih, ki zadevajo 
dimenzije cestnih površin, omejitve glede maksimalne mase vozila ter na splošno vse 
informacije, ki zadevajo načrtovanje in gradnjo vseh vrst cest.  
 
Najprej se bomo posvetili tipskemu prečnemu profilu (v nadaljevanju TPP) ceste. TPP nam 
pove iz katerih površin je cesta sestavljena in kakšne so njihove dimenzije, kar je odvisno 
od vrste in projektne hitrosti ceste ter predvidene prometne obremenitve. Površina TPP ima 
značilne torne lastnosti in standardne prečne nagibe, ki so namenjeni odvodnjavanju. TPP je 
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lahko sestavljen iz voznih pasov, dodatnih prometnih pasov, robnih in odstavnih pasov, 
bankine, koritnice, kolesarskih površin, cestnih jarkov in prometne signalizacije ter zaščitne 
konstrukcije. Za avtocesto velja, da je TPP sestavljen iz voznih pasov, srednjega pasu, robnih 
pasov in bankine [15].  
 
Na sliki 2.5 je prikazana shema avtocestnega TPP. Avtocesta je sestavljena iz dveh smernih 
vozišč, vsako pa sestoji iz bankine, odstavnega pasu z robnim pasom in običajno iz dveh 
voznih pasov. Smerni vozišči sta ločeni s srednjim ločilnim pasom. Glede na značilnosti 
avtocestnega TPP bomo v praktičnem delu diplomske naloge določili uporabno površino. 
 
 
 
Slika 2.5: Shema avtocestnega TPP 
 
 
2.4.4 Projektne značilnosti avtocestnih vzletišč 
Avtocestna vzletišča se med seboj precej razlikujejo, saj je bilo njihovo projektiranje 
večinoma prilagojeno določenemu tipu letala, ali več tipom, s katerimi je neka država 
razpolagala. Vsekakor pa imajo nekatere skupne značilnosti, po katerih jih lahko 
prepoznamo, ko z avtomobilom potujemo po takšnih cestah. Prav tako bodo naslednje 
značilnosti vodilo za iskanje primernega avtocestnega odseka v Sloveniji.  
1. Osnova je ravninski teren, po katerem poteka raven del ceste, brez najmanjših 
zavojev. Višinska razlika med skrajnima točkama pomožne VPS ne sme biti takšna, 
da bi ob ustrezni tehniki pilotiranja onemogočala varen pristanek, predvsem pa je 
pomembno, da se teren ob prisotni višinski razliki čim bolj konstantno dviga oziroma 
spušča.  
2. Posek gozdnih površin je širši, kot običajno. Prav tako je iz neposredne bližine ceste 
odstranjeno grmičevje in ostala vegetacija, ki bi lahko predstavljala oviro. S tem se 
zagotovi dodatno varnostno razdaljo in širšo prostorsko envelopo, znotraj katere se 
lahko nahaja letalo, ne da bi prišlo v stik z oviro.  
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3. Srednji ločilni pas med smernima voziščema je utrjen in asfaltiran. Ta pas je na 
običajnih avtocestah večinoma travnat in neutrjen, z asfaltiranjem pa povežemo obe 
polovici avtoceste in s tem omogočimo uporabo veliko večje površine.  
4. Na srednjem ločilnem pasu ni odbojne ograje oziroma ni trajno pritrjena, kar 
omogoči njeno hitro odstranitev.  
5. Blizu pragov avtocestne VPS se nahajajo avtocestna počivališča, ki so projektirana 
tako, da jih lahko letala uporabljajo kot parkirno ploščad, kjer se jih lahko oskrbi.  
 
Na sliki 2.6 je prikazan primer avtocestne letalske baze iz Estonije. 
 
 
 
Slika 2.6: Avtocestno vzletišče Jägala v Estoniji [13] 
 
Na sliki 2.6 je prikazan satelitski posnetek cestnega odseka, ki se uporablja tudi kot 
nadomestna letalska baza oziroma zasilno vzletišče. Dodano je še merilo z odmerjeno 
razdaljo, ki znaša 2,5 km. Merilo poleg razdalje prikazuje tudi, da cesta ne vsebuje krivin 
oziroma zavojev. V levem zgornjem kotu slike se vidi odstavna niša, ki ob normalni uporabi 
ceste služi kot počivališče, letala pa jo lahko uporabljajo kot prostor za parkiranje, obračanje 
in oskrbo.  
 
Na sliki 2.7 je prikazan pogled pri tleh, kjer se vidi širši posek vegetacije, prav tako pa v 
bližini ni ovir kot so prometni znaki, razsvetljava, nadvozi, panoji in prometna signalizacija.  
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Slika 2.7: Pogled vzdolž avtocestnega vzletišča Jägala v Estoniji [13] 
 
 
2.4.5 Ovire v ključnih fazah leta 
Poleg poznavanja projektnih značilnosti avtocestnih površin, je za dobro prostorsko 
predstavo pilota potrebna tudi analiza ovir, ki se pojavljajo v ključnih fazah leta. Ovire bomo 
razdelili v tri skupine: 
- orografske ovire, 
- infrastrukturne ovire, 
- pomembne okoliške ovire. 
 
Orografske ovire so povzane z reliefom okolice. Ta lahko pomembno vpliva na potek 
klučnih faz leta, prav tako pa lahko prispeva k manjši opaznosti avtocestne VPS, kar zmanjša 
njeno izpostavljenost.  
 
Infrastrukturne ovire predstavljajo avtocestno signalizacijo, prometne znake, odbojne in 
protizvočne ograje, razsvetljavo, reklamne panoje in podobna sredstva, ki neposredno 
onemogočajo izvajanje ključnih faz leta, a bi se jih dalo po potrebi tudi odstraniti. Dodatno 
pa infrastrukturne ovire predstavljajo tudi nadvozi, daljnovodi in podobne strukture, ki jih 
ni mogoče odstraniti in lahko pomembno vplivajo na ključne faze leta, ali pa letenje celo 
onemogočijo. Te ovire bomo s pomočjo terenskega dela popisali in ustrezno grafično 
prikazali.  
 
Sledijo še pomembne okoliške ovire, ki niso del reliefa ali avtocestne infrastrukture. Te 
zajemajo oddajnike, dimnike, višje zgradbe, posamezna višja drevesa in podobno.  
 
Pri identifikaciji ovir moramo najprej poznati teoretično definicijo ovire in prostor, v 
katerem jih bomo iskali. Ovira je vsak začasno ali trajno statičen ali mobilen objekt, ki se 
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nahaja na površini namenjeni gibanju zrakoplova, ali pa se razteza višje v prostor, ki je 
namenjen varnemu letu zrakoplova. Pri projektiranju letališč se za identifikacijo ovir 
uporablja standard OIS (Obstacle identification Surface), ki določa katere objekte moramo 
obravnavati kot oviro znotraj določenega prostora. OIS je prostor, ki se razteza v radiju 15 
km od referenčne točke letališča. Na letališki stezi je višina OIS enaka višini VPS. Na 
pragovih VPS se ravnina dvigne na 45 m in poteka na tej višini naslednje 3 km. Nato se 
ravnina dvigne na 150 m nad terenom in poteka na tej višini do konca OIS, ki je 15 km od 
referenčne točke letališča [16]. Določevalni prostor OIS je prikazan na sliki 2.8. 
 
 
 
Slika 2.8: Standard za določanje ovir znotraj območja letališča [16] 
 
 
2.5 Ključne faze leta 
Ključni del leta se začne, ko se zrakoplov približa območju avtocestne VPS z namenom 
pristajanja in se zaključi po odhodu iz njenega območja. Ključne faze leta tako zajemajo 
prihod, konstrukcijo šolskega kroga, pristanek, polet in odhod. Pri pristajanju na avtocesti 
lahko govorimo o posebni vrsti izvenletališkega pritanka. Takšne operacije so običajno 
značilne za helikopterje (če izvzamemo primer zasilnega pristanka), zato si lahko pri 
določanju splošnih smernic pomagamo z literaturo, ki zadeva helikoptrske izvenletališke 
pristanke.  
 
Pri načrtovanju ključnih faz leta je posebej pomembna individualna priprava pilota. Letenje 
z avotoceste je specifična naloga, s katero se piloti v karieri srečajo zelo redko. Čeprav se z 
vidika operativnih postopkov (načini prileta, konstrukcije šolskega kroga) in norm              
(npr. vizure po katerih se ravnamo) pri tovrstnih operacijah nič ne spremeni, moramo 
upoštevati, da delujemo v precej drugačnem okolju od običajnega letališča. Gre za manjša 
območja, s katerimi piloti niso do potankosti seznanjeni, prav tako pa je prostor na tleh, kjer 
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se dogajajo določene ključne faze leta, precej bolj omejen, kot na običajnih letališčih. S tega 
vidika je ključna dobra priprava, ki med drugim zajema poznavanje pristajalnega terena 
(okolice, ovir, značilnosti površin), poudariti pa je treba tudi pomen izračuna pristajalne, 
zaustavljalne, zaletne in vzletne razdalje. Pri načrtovanju takšnih specifičnih nalog, kot je 
pristajanje na avtocesti moramo izkoristiti čim več orodij, ki so nam na voljo. Pri prostorski 
predstavi in načrtovanju same izvedbe, nam je lahko v pomoč uporba različnih aplikacij, kot 
je recimo Google Earth.  
 
 
2.5.1 Prihod in ogled terena 
Pri pristajanju na krajših stezah, ali na stezah, kjer pristajamo prvič, je smiselno najprej 
vizualno preveriti teren na katerem želimo pristati. Ogled terena služi seznanitvi pilota z 
značilnostmi območja pristanka. Med ogledom je potrebno pridobiti čim več informacij, kot 
so: vzpostaviti stik s pomembnimi ovirami, oceniti stanje VPS, oceniti smer in jakost vetra 
in preveriti območje šolskega kroga [17]. Na podlagi teh informacij naredimo načrt 
vključitve v šolski krog, določimo točko dotika in postopke v primeru neuspelega prileta, t.i. 
"go around procedure".  
 
 
2.5.2 Šolski krog 
Šolski krog je postopek, ki se uporablja pri letenju po pravilih vizualnega letenja in je  
namenjen ponovljivemu vodenju letala od prihoda do pristanka oziroma od vzleta do odhoda 
letala iz območja letališča. Je postopek, ki velja vedno in povsod, ter nam omogoča lažji 
vizualni stik z ostalim prometom v območju letališča [19]. Šolski krog lahko konstruiramo 
na katerem koli letališču, prav tako pa ga bomo uporabili pri načrtovanju letalskih operacij 
z avtocestne VPS. Običajno je sestavljen iz štirih zavojev, v vojaškem letalstvu pa se 
uporablja šolski krog z dvema zavojema (zavoj v položaj z vetrom in finalni zavoj). Šolski 
krog je predstavljen na sliki 2.9. 
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Slika 2.9: Šolski krog za letalo PC-9M [19] 
 
V šolskem krogu se ravnamo po vizualnih referencah, t.i. vizurah, ki so enake povsod, 
neglede na to, kje pristajamo in veljajo za vsak tip letala posebej. Vizura za letenje v položaju 
z vetrom v levem šolskem krogu z letalom PC-9M je prikazana na sliki 2.10. Vidimo lahko, 
da mora senzor za vpadni kot na levem krilu navidezno drseti po sredinski črti VPS. S 
pravilno vizuro v položaju z vetrom vzdržujemo pravilno oddaljenost od VPS, oziroma 
pravilno širino šolskega kroga.  
 
 
 
Slika 2.10: Vizura za letenje v položaju z vetrom z letalom PC-9M [19] 
 
2.5.3 Polet in odhod 
Postopek poletanja se začne s trenutkom, ko zapeljemo na VPS z namenom vzleta. Nadaljuje 
se z zaletom in vzletom, ter zaključi s pospravljanjem vzletne konfiguracije zakrilc in 
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podvozja. Nato nadaljujemo z odhodom, ki je lahko del šolskega kroga, razen v primeru, ko 
teren to onemogoča, ali pa so navodila kontrole drugačna. Pri poletu moramo biti pozorni na 
potrebno dolžino VPS in okoliški teren z ovirami, ki lahko vpliva na pot odhoda [19]. 
 
 
2.6 Zmogljivosti letala 
Zmogljivosti letala so različne glede na atmosferske pogoje, maso in konfiguracijo letala ter 
lastnosti VPS. Zmogljivosti za različne spremenljivke lahko določimo s pomočjo pilotskega 
operativnega priročnika ("Pilot's operating handbook"), ki vsebuje za to potrebne grafe. V 
nadaljevanju bodo omenjene zmogljivosti letala, ki so pomembne za našo nalogo. Pri iskanju 
avtocestnega odseka bodo zmogljivosti letala glavni dejavnik, po katerem bomo ocenili, ali 
avtocestni odsek zadostuje zahtevam letala. Med osnovne zahteve letala sodita tudi njegova 
širina in dolžina, ki pogojujeta prostorske zahteve avtocestnega odseka.  
 
 
2.6.1 Dolžina VPS 
Pri preračunu potrebne dolžine VPS moramo določiti štiri različne razdalje: 
- zaletna razdalja, 
- poletna razdalja, 
- pristajalna razdalja, 
- zaustavljalna razdalja. 
 
Zaletna razdalja je dolžina terena, ki jo letalo porabi od začetka premikanja z namenom 
vzleta, do trenutka, ko se odlepi od tal. Poletna razdalja je skupna dolžina, ki jo letalo porabi 
od začetka premikanja z namenom vzleta, do trenutka, ko se nahaja 15m nad terenom. 
Navedeni razdalji sta odvisni od zunanje temperature zraka, vetrovnih pogojev, tlačne višine, 
vrste in stanja VPS in nekaterih drugi pogojev, ki zadevajo stanje in konfiguracijo letala, ki 
jih predpiše proizvajalec [18]. 
 
Pristajalna razdalja je skupna dolžina terena pri pristajanju, ki jo letalo porabi od preleta 15m 
višine, do zaustavljanja na tleh. Zaustavljalna razdalja je dolžina terena, ki jo letalo porabi 
od točke dotika, do zaustavitve na tleh. Navedeni razdalji sta odvisni od zunanje temperature 
zraka, vetrovnih pogojev, tlačne višine, mase letala, vrste in stanja VPS, načina zaviranja in 
ostalih pogojev, ki zadevajo stanje in konfiguracijo letala, ki jih predpiše proizvajalec [18]. 
 
Dejavnik, ki je zelo pomemben pri izračunu pristajalne razdalje je stanje VPS, ki vpliva na 
koeficient trenja pri zaustavljanju letala. Stanja VPS so definirana v ICAO aneksu 14: 
- VPS je suha, če na njej ni prisotne vidne vlage ali kontaminantov znotraj območja, 
ki je namenjeno uporabi, 
- VPS je mokra, če jo prekriva vidna vlaga do višine 3 mm znotraj območja, ki je 
namenjeno uporabi, 
- VPS je spolzko mokra, če jo prekriva vidna vlaga do višine 3 mm in so bile torne 
lastnosti pretežnega dela VPS ocenjene kot zmanjšane, 
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- VPS je kontaminirana, če je po dolžini in širini pretežno prekrita z definiranimi 
kontaminanti: kompakten sneg, suh sneg, zmrzal, led, brozga, stoječa voda višine 
več kot 3 mm, moker sneg [21]. 
 
V primeru, ko VPS ni suha, je koeficient trenja manjši, kar pomeni slabši učinek zaviranja 
in s tem večjo zaustavljalno razdaljo. Običajno je na suhi VPS koeficient trenja med 0,8 in 
1,0. V primeru kontaminacije pa se lahko zmanjša tudi na 0,2. Koeficient trenja se določi z 
meritvami in je zapisan v poročilu SNOWTAM, bodisi s konkretno številko, ali pa z opisom 
učinkovitosti zaviranja [16]. V preglednici 2-2 je prikazana učinkovitost zaviranja glede na 
vrednost koeficienta trenja. Največja učinkovitost zaviranja je označena s številko 5 (odlična 
možnost zaviranja), najmanjša pa s številko 1 (slabo zaviranje). 
 
Tabela 2-2: Učinkovitost zaviranja glede na koeficient trenja [20] 
Koeficient trenja Učinkovitost zaviranja 
0,40 ali več 5 
0,39 do 0,36 4 
0,35 do 0,30 3 
0,29 do 0,26 2 
0,25 ali manj 1 
 
 
Za primerjavo s tornimi lastnostmi letaliških VPS lahko navedemo še značilne vrednosti 
koeficeinta trenja za avtocestne površine: 
- suh asfalt: med 0,7 in 0,9, 
- moker asfalt: 0,4, 
- poledenel asfalt: 0,1 [22]. 
 
Tako za letališke VPS, kot tudi za avtocestne TPP je značilen standardni prečni nagib, ki 
zagotavlja učinkovito odvodnjavanje. Ta za letališke VPS znaša med 1,5 % in 2 %,  za 
avtocestne TPP pa med 2,5 % in 7 % (odvisno ali gre za raven del ali za zavoj) [15, 21]. 
 
 
2.6.2 Najboljši kot vzpenjanja  
V primeru, da se v bližni VPS nahajajo pomembne ovire ali višji teren, je naš cilj pridobiti 
čim več višine pri čim krajši prepotovani razdalji. To lahko dosežemo z najbolšjim kotom 
vzpenjanja, ki je dosegljiv pri določeni hitrosti. V splošnem na najboljši kot vzpenjanja 
vplivajo masa letala, konfiguracija zakrilc in podvozja, gostota zraka, veter in presežek 
vlečne sile [16]. 
 
V operativnem priročniku letala lahko s pomočjo grafov določimo razdaljo, ki jo bomo 
preleteli med vzpenjanjem na določeno višino. Preletena razdalja za vzpenjanje na višino je 
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prikazana v odvisnosti od zunanje temperature zraka, mase letala, faktorja upora in tlačne 
višine. Pri tem moramo upoštevati tudi druge predpisane pogoje, kot so konfiguracija in 
stanje letala, ki so predpisani ob grafu s strani proizvajalca letala [16].  
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3 Metode dela 
V metodah dela so bila opredeljena konkretna merila in zahteve, glede na katera smo iskali 
primeren avtocestni odsek za namene pristanka, vzleta in oskrbe zrakoplova.  Osnova so 
lastnosti letala PC-9M Hudournik in njegove zmogljivosti. Pozorni pa smo bili tudi na 
taktični vidik, ki zajema bližino letališč, obseg površin, ki so nam na voljo in geografske 
značilnosti lokacije pomožne letalske baze, ki bi lahko pripomogle k večji pasivni zaščiti 
pomožne VPS in pripadajoče infrastrukture. 
 
Predstavili smo potek iskanja avtocestnega odseka in ga podkrepili s terenskim delom. 
Terensko delo je bilo namenjeno analizi obstoječih ovir, okoliškega terena in zajemu 
slikovnega gradiva, ki bi lahko bilo v pomoč pilotom. 
 
Na podlagi analize izbranega avtocestnega odseka smo izdelali načrt leta na izbran odsek in 
rezultate preizkusili v simulatorju letenja.   
 
 
3.1 Letalo PC-9M Hudournik 
Slovenska vojska razpolaga z letalom Pilatus PC-9M Hudournik. Gre za nizkokrilno, šolsko-
bojno letalo z uvlačljivim podvozjem in s turbopropelerskim motorjem P&W PT6A-62, ki 
razpolaga z 950 konjskimi močmi. Motor poganja štirikraki propeler konstantnih vrtljajev. 
Letalo je opremljeno z dvema katapultnima sedežema, ki sta postavljena eden za drugim.  
Vsako krilo razpolaga s tremi nosilci, na katere je lahko pritrjen bojni tovor ali pa dodatni 
rezervoarji z gorivom [18]. Za potrebe naloge smo upoštevali, da ima letalo na podkrilnih 
nosilcih obešen bojni tovor in/ali dodatne rezervoarje z gorivom, kar pomeni nekatere 
dodatne zahteve in drugačne omejitve glede vrste VPS, maksimalnih mas in posledično vseh 
vzletnih in pristajalnih razdalj. Upoštevali smo tudi, da je v letalu ena oseba.  
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3.1.1 Dimenzije letala 
Na sliki 3.1 so prikazane osnovne dimenzije letala PC-9M hudournik. Na podlagi teh smo 
preverili, ali so projektne dimenzije avtocestnih površin dovolj velike za gibanje letala na 
tleh.  
 
 
 
Slika 3.1: Dimenzije letala PC-9M Hudournik [18] 
 
V nadaljevanju smo zapisali in označili nekaj pomembnih dimenzij letala, ki jih moramo 
upoštevati pri izboru ustreznega avtocestnega odseka: 
- razpon kril: dr = 10,19 m, 
- dolžina letala: ll = 10,18 m, 
- višina letala: hl = 3,26 m, 
- razdalja med kolesi glavnega podvozja: dg = 2,54 m, 
- lom krila navzgor: L = 7°. 
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3.1.2 Izračun razdalj 
Pri določevanju zaletne, poletne, pristajalne in zaustavljalne razdalje moramo upoštevati 
lastnosti letala, kot so njegova masa in konfiguracija tovora na podkrilnih nosilcih.  
Spodaj so zapisane nekatere omejitve glede mase letala v bojnih konfiguracijah: 
- maksimalna masa letala: Mm = 3210 kg, 
- maksimalna vzletna masa: Mtow = 3200 kg, 
- maksimalna pristajalna masa: Mlw = 3100 kg [18]. 
 
Za izračun mase letala je potrebno poznati osnovno maso praznega letala. Potrebno je 
povedati, da se masa praznega letala razlikuje med posameznimi letali istega tipa. Določena 
je z rednim tehtanjem in je zapisana v operativnem priročniku določenega letala. Pri pisanju 
diplomske naloge so podakti vzeti iz priročnika letala z oznako L9-63: 
- masa praznega letala (L9-63): Mbew = 1848 kg [18]. 
 
Pri končnem izračunu mase bomo morali upoštevati še količino goriva v letalu. Maksimalna 
količina goriva v notranjih rezervoarjih znaša 540 l. Ob upoštevanju gostote kerozina, ki 
znaša 0,804 kg/l, določimo maso goriva:  
- Mf = 458,3 kg. 
 
Pri izračunu predpostavimo tudi maso pilota:  
- Mp = 80 kg. 
 
Na izračun pa ima velik vpliv tudi konfiguracija tovora na podkrilnih nosilcih. Slednja je 
odvisna od kombinaciji različnega bojnega tovora in dodatnih gorivnih rezervoarjev. 
Kombinacija tovora pod krili torej vpliva na maso letala, prav tako pa vpliva na faktor 
upora, ki ga moramo upoštevati pri izračunu. Skupno obstaja dvajset različnih trenažnih in 
bojnih konfiguracij tovora na podkrilnih nosilcih [18]. Sama vsebina tovora za našo nalogo 
ni pomembna. Zanima nas le masa tovora in pripadajoč faktor upora. Da bomo ostali na 
varni strani izračuna, bomo upoštevali konfiguracijo podkrilnega tovora, ki je za letalo 
najbolj obremenjujoča: 
- masa podkrilnega tovora: Mt = 897,3 kg, 
- faktor upora: k = 135 [18].  
 
Na razdalje, ki jih želimo določiti, vplivajo tudi zunanja temperatura zraka, tlačna višina in 
vetrovni pogoji. Ker še ne poznamo lokacije avtocestne VPS in s tem točnih atmosferskih 
pogojev, bomo najprej določili razdalje, ki jih letalo porabi pri vzletu in pristanku pri pogojih 
mednarodne standardne atmosfere:  
- zunanja temperatura zraka: Tz = 15 °C, 
- tlačna višina: Pa = 0 ft, 
- vetrovni pogoji: Wc = 0 kt.  
  
Metode dela 
26 
Pred določevanjem razdalj iz grafov moramo določiti vzletno maso letala, ki je enaka vsoti 
mase praznega letala, mase posadke, mase podkrilnega tovora in mase goriva v notranjih 
rezervoarjih.  
 
𝑀𝑡𝑜 = 𝑀𝑏𝑒𝑤 + 𝑀𝑝 + 𝑀𝑡 + 𝑀𝑓 = 1848 kg + 80 kg + 897,3 kg + 458,3 kg
= 3283,6 kg  
 
(3.1) 
 
Iz rezultata je razvidno, da presegamo maksimalno dovoljeno vzletno maso letala za 83,6 
kg. To pomeni, da smo morali zmanjšati količino goriva v notranjih rezervoarjih, tako da je 
bila naša dejanska vzletna masa letala 3200 kg.  
 
V preglednici 3-1 so zbrani vsi podatki, ki jih potrebujemo za določitev zaletne in vzletne 
razdalje iz grafov. S predpostavljenimi atmosferskimi pogoji, določeno skupno maso letala 
in poznano bojno konfiguracijo, lahko določimo okvirne razdalje, glede na katere bomo 
iskali ustrezen avtocestni odsek za namene VPS.  
 
Tabela 3-1: Parametri za določitev zaletne in vzletne razdalje 
Parameter Vrednost 
Mto 3200 kg 
k 135 
Tz 15 °C 
Pa 0 ft 
Wc 0 kt 
 
 
Na sliki 3.2 je prikazano določevanje zaletne razdalje. Na zgornji levi strani slike lahko 
vidimo dodatne pogoje, pri katerih je določena zaletna razdalja pravilna. Pogoji zajemajo 
stanje letala (brez ogrevanja ali hlajenja), tehniko zaleta (vzletna moč nastavljena preden 
spustimo zavore) in vzleta ter vrsto VPS (asfaltna steza). Na sredini je zapisana preglednica 
s predpisanimi hitrostmi rotacije, ki jih moramo upoštevati glede na maso letala. Na zgornji 
desni strani slike pa so zapisani podatki za primer, ki je rešen s črno črtkano črto. Na ta način 
je na vsaki sliki rešen zgled, po katerem rešujemo svoj primer. Z rdečo barvo je predstavljen 
naš potek določevanja zaletne razdalje, s parametri iz preglednice 3-1.  
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Slika 3.2: Grafično določevanje zaletne razdalje 
 
Na sliki 3.3 je z rdečo barvo prikazan potek določevanja vzletne razdalje čez petnajst 
metrsko oviro. Tudi v tem primeru moramo upoštevati dodatne pogoje, ki so zapisani na 
zgornji levi strani  in hitrosti rotacije, zapisane v tabeli na sredini slike.  
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Slika 3.3: grafično določevanje vzletne razdalje 
 
Sledi še določanje pristajalne in zaustavljalne razdalje. Pri tem bomo upoštevali, da letalo 
pristaja z maksimalno pristajalno maso, saj bomo tako na varni strani izračuna, ker letalo z 
večjo maso porabi večjo razdajo pri pristajanju. Pozorni pa moramo biti na to, da je 
maksimalna pristajalna masa manjša od maksimalne vzletne mase. Ostali parametri ostanejo 
enaki. Parametri za določanje pristajalne in zaustavljalne razdalje so prikazani v preglednici 
3-2. 
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Tabela 3-2: Parametri za določitev pristajalne in zaustavljalne razdalje 
Parameter Vrednost 
Mlw 3100 kg 
k 135 
Tz 15 °C 
Pa 0 ft 
Wc 0 kt 
 
 
Na sliki 3.4 je z rdečo barvo prikazan potek določevanja pristajalne razdalje preko petnajst 
metrske ovire. Pogoji, zapisani na zgornji levi strani slike zajemajo pristajalno hitrost, višino 
zmanjašnja moči na minimalno moč, tehniko zaviranja (normalno zaviranje) in vrsto VPS 
(asfalt).  
 
 
 
Slika 3.4: Grafično določevanje pristajalne razdalje 
 
Na sliki 3.5 je z rdečo barvo prikazan potek določevanja zaustavljalne razdalje. Dodatni 
pogoji, ki jih moramo upoštevati, so način zaviranja (normalno zaviranje) in vrsta VPS 
(asfalt).  
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Slika 3.5: Grafično določevanje zaustavljalne razdalje. 
 
Do sedaj smo raziskali dimenzije letala in določili zaletno, vzletno in pristajalno ter 
zaustavljalno razdaljo. To so lastnosti in zmogljivosti letala, ki nas omejujejo pri iskanju 
ustreznega avtocestnega odseka. Dimenzije in določene razdalje so prikazane v preglednici 
3-3.  
 
Tabela 3-3: Omejitve letala PC-9M Hudournik 
Veličina Vrednost 
Zaletna razdalja 565 m 
Vzletna razdalja (čez 15 m visoko oviro) 920 m 
Pristajalna razdalja (čez 15 m visoko oviro) 905 m 
Zaustavljalna razdalja 495 m 
dr 10,19 m 
ll 10,18 m  
hl 3,26 m 
dg 2,54 m 
L 7° 
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3.2 Lastnosti avtocestne infrastrukture 
V tem podpoglavju bomo predstavili osnovne in projektne značilnosti avtocestnega križa v 
Sloveniji. Opredeljen bo tudi pomen lokacije avtocestne letalske baze oziroma vzletišča.  
 
 
3.2.1 Površine 
Slovenija razpolaga s 534 kilometri avtocest, ki so namenjene daljinskemu prometu 
motornih vozil in 69 kilometri hitrih cest, namenjenih prometu motornih vozil [14].  
Slovensko avtocestno omrežje je v obliki križa in poteka v smeri jugozahod-severovzhod in 
severozahod-jugovzhod. Avtocesta je namenjena prometu motornih vozil z najvišjo stopnjo 
varnosti in udobja, ima izvennivojska križanja z drugimi prometnicami in ima štiri- ali 
večpasovni smerno ločeni vozišči, s srednjim ločilnim pasom in obojestranski odstavni pas. 
Pri hitri cesti se lahko odstavni pas nadomesti z odstavno nišo [15].  
 
Vse ceste v Republiki Sloveniji so zasnovane na podlagi Pravilnika o projektiranju cest, ki 
določa osnovne tehnične standarde, ki morajo biti upoštevani pri gradnji cest. Ta pravilnik 
opredeljuje osnovne dimenzije površin cest, največjo dovoljeno maso vozila za določeno 
vrsto ceste, minimalne oddaljenosti ovir od voznih površin, minimalno višino nadvozov ter 
tudi torne lastnosti površin, ki morajo biti zagotovljene glede na vrsto ceste. S pomočjo teh 
določil lahko ugotovimo osnovne značilnosti določenega avtocestnega odseka, ki jih lahko 
upoštevamo pri načrtovanju pomožnega vojaškega vzletišča oziroma vojaške letalske baze. 
 
V preglednici 3-4 so prikazane projektne dimenzije avtocestnih in hitrocestnih površin. 
Velikost površin je načrtovana glede na projektno hitrost, ki je predvidena za določen odsek. 
Tipični prečni profil (v nadaljevanju TPP) je zapisan v skrajno desnem stolpcu.  
 
Tabela 3-4: Projektne dimenzije avtocest v Sloveniji [15] 
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Pri načrtovanju vzletov in pristankov z avtocestnih VPS moramo določiti površine, ki jih 
lahko uporabimo. To je odvisno od vrste srednjega ločilnega pasu, ki je lahko neutrjen ali pa 
asfaltiran. Uporabna širina je tisti del avtocestniih površin, na katerih se lahko letalo nahaja 
s svojimi kolesi. Pri določevanju uporabnih površin pa moramo upoštevati tudi dejstvo, da 
bankine niso asfaltirane. Podatke o širini posameznih pasov dobimo iz preglednice 3-4: 
- širina voznega pasu: dvp = 3,75 m, 
- širina robnega pasu: drp = 0,50 m, 
- širina odstavnega pasu: dop = 2,50 m, 
- širina srednjega pasu: dsr = 4,00 m.  
 
V preglednici 3-5 je prikazana izračunana uporabna širina vozišča v primeru asfaltiranega 
in neasfaltiranega srednjega ločilnega pasu. Podatke o širini posameznih vrst pasov smo 
pridobili iz preglednice 3-4.  
 
Tabela 3-5: Uporabne vozne površine cestišča 
 
Vozni 
pasovi 
Robni 
pasovi 
Odstavni 
pasovi 
Srednji ločilni 
pas 
Uporabna 
širina vozišča 
Asfaltiran sr. 
ločilni pas 
15 m 1 m 5 m 4 m 25 m 
Neasfaltiran sr. 
ločilni pas 
7,5 m 0,5 m 2,5 m / 10,5 m 
 
 
Pri omejitvah avtocestnih površin moramo biti pozorni tudi na maksimalno maso, ki se lahko 
giblje po voznih površinah. Pravilnik določa, da je največja skupna dovoljena masa vozila 
40 ton, obremenitev vozila pa ne sme presegati obtežbe enojne osi 10 ton, dvojne osi 16 ton 
in trojne osi 24 ton [15]. Ta omejitev je pomembna zaradi vzdrževanja kakovosti vozne 
površine. S preseganjem tega standarda lahko pride do poškodb površine, posebej ob večjih 
obremenitvah, ki se pojavijo ob pristankih letal.  
 
Zanima nas tudi projektna višina vozil, ki pogojuje višino nadvozov. Višina nadvoza nas 
zanima z vidika vožnje ali parkiranja letala pod nadvozom. Največja projektna višina vozila 
znaša 4 m, iz česar lahko sklepamo da je največja višina letala, ki še lahko zapelje pod 
nadvozom, 4 m [15]. V primeru, da se bo nadvoz nahajal v bližini pomožne VPS, bodo 
njegove dimenzije predstavljene v nadaljevanju.  
3.2.2 Lokacija 
Lokacija avtocestne letalske baze je pomembna predvsem iz taktičnega vidika. Ustreznost 
avtocestnega odseka za namene pomožne letalske baze bomo primarno ocenili glede na 
zmogljivosti letala in razpoložljivosti avtocestnih površin in bližnjih objektov. Pri tem pa 
bomo poskušali upoštevati tudi bližino večjih letališč, bližnjo infrastrukturo in vegetacijo ter 
teren v okolici nadomestne letalske baze. Bližina letališč je pomembna z logističnega vidika. 
Uporaba avtocestnih VPS v bližini stalnih letališč omogoča boljšo logistično podporo 
letalskim enotam, prav tako pa so piloti bolj podrobno seznanjeni s terenom v bližini letališč. 
Okoliška vegetacija (gozd, grmičevja) in teren lahko ponujajo večjo stopnjo pasivne zaščite 
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pomožne letalske baze, saj je v primeru pogozdenega in razgibanega okoliškega reliefa 
avtocestna letalska baza težje zaznavna iz zraka.  
 
Infrasturkutra v obliki objektov, dovoznih cest in gozdnih poti pomeni dodano vrednost pri 
skladiščenju materialnih sredstev, maskiranju letal in logistični oskrbi pomožne letalske 
baze v času njenega delovanja, zato bomo primernost avtocestnega odseka ocenjevali tudi 
po tem dejavniku. Pri tem bomo upoštevali oddaljenost od najbližjih uvozov na avtoceesto, 
ki vodijo do avtocestne VPS, število objektov, primernih za skladiščenje opreme, število 
objektov za maskiranje letal in prostorske možnosti za postavitev mobilnih objektov, kot so 
hangarji, sredstva za zveze in podobne mobilne infrastrukture.  
 
 
3.3 Iskanje primernega avtocestnega odseka  
Pri iskanju avtocestnega odseka za namene vojaških letalskih operacij bomo njegovo 
ustreznost ocenjevali glede na ugotovitve in kriterije, ki smo jih raziskali do sedaj in 
zajemajo: 
1. dimenzije in zmogljivosti letala PC-9M, 
2. obseg razpoložljivih avtocestnih površin, 
3. projektnih značilnosti avtocestnih letalskih baz iz tujine. 
 
Avtocestni odsek mora glede na zmogljivosti in dimenzije letala PC-9M omogočati varen 
prilet, formiranje šolskega kroga, pristanek, polet in odlet. Obseg razpoložljivih površin 
mora biti vsaj takšen, da omogoča voženje in manevriranje letala na tleh. Dodatna prednost 
je, če izbran avtocestni odsek vsebuje površine kot so počivališča ali odstavne niše. Pri izbiri 
konkretnega dela avtoceste bomo poskušali upoštevati tudi projektne značilnosti avtocestnih 
letalskih baz iz tujine. Zavedati se moramo da bo v končni fazi iskanje primernega 
avtocestnega odseka kompromis med vsemi zapisanimi kriteriji, saj poskušamo na že 
zgrajeni infrastrukturi zajeti čim več lastnosti, ki ustrezajo avtocestni letalski bazi.  
 
Raziskovanja avtocestne infrastrukture se bomo lotili s pomočjo računalniške aplikacije 
Google Earth. Ta aplikacija razpolaga s satelitsko sliko površja, vsebuje pa tudi različne 
pripomočke in orodja za določevanje razdalje, nadmorske in relativne višine ter pravih 
smeri. Omogoča tudi pogled s talne perspektive (''Street View''). S pomočjo aplikacije in 
njenih orodij bomo pregledali celotno avtocestno infrastrukturo v Sloveniji.  
 
 
3.3.1 Potek raziskovanja avtocestne infrastrukture 
1. V prvi vrsti moramo zadostiti zahtevam letala po dolžini nadomestne VPS. S tega 
stališča bomo v aplikaciji Google Earth v tlorisnem pogledu in z uporabo merila 
iskali raven in dovolj dolg avtocestni odsek. Zaletna razdalja letala v našem primeru 
znaša 565 m. To pomeni, da potrebujemo najmanj toliko dolg raven odsek avtoceste, 
da bo omogočen dovolj dolg zalet. Letalo potrebuje 920 m, da pri poletu preleti 15 
m visoko oviro, kar moramo tudi upoštevati.  
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2. V drugem koraku bomo uporabili orodje za pogled s talne perspektive in na splošno 
pregledali izbrano lokacijo. Pozorni bomo na ovire, kot so recimo daljnovodi, ki se 
jih ne da odstraniti in neposredno onemogočajo vzlete in pristanke letal.  
3. S kombinacijo pregledovanja območja s ptičje in talne perspektive bomo ocenili tudi 
podobnost s projektnimi značilnostmi avtocestnih letalskih baz iz tujine.  
4. V kolikor bo najdenih več primernih avtocestnih odsekov, jih bomo med seboj 
primerjali, izbrali bolj ustreznega in izbiro komentirali v diskusiji naloge.   
 
 
3.3.2 Potencialno ustrezni avtocestni odseki 
Pri pregledovanju slovenskega avtocestnega omrežja smo ugotovili, da je potek avtocest 
zaradi razgibanega reliefa in bogate pripdajoče infrastrukture (viadukti, nadvozi, predori) 
dokaj razgiban, kar pomeni da obstaja zelo majhno število daljših, ravnih odsekov, ki bi 
omogočali izvajanje vojaških letalskih operacij. Prav tako so se nekateri, na prvi pogled 
primerni avtocestni odseki, pri pregledu s talne perspektive izkazali za neprimerne zaradi 
daljnovodov, ki bi onemogočali izvedbo ključnih faz leta. Na podlagi do sedaj zapisanih 
zahtev in kriterijev, smo na avtocestnem omrežju izbrali tri potencialno primerne odseke: 
1. gorenjska avtocesta: med počivališčem Povodje in naseljem Repnje, 
2. primorska avtocesta: med Lukovico pri Brezovici in izvozom za Brezovico, 
3. štajerska avtocesta: med Šentvidom pri Lukovici in bencinskim servisom Lukovica. 
 
Vsak od naštetih odsekov ima svoje prednosti in slabosti. S tega stališča bo v naslednjem 
poglavju izvedena primerjava in dokončna izbira najbolj primernega avtocestnega odseka. 
3.3.3 Primerjava  
Na sliki 3.6 je prikazan avtocestni odsek med počivališčem Povodje in naseljem Repnje. 
Dolg je 1598 m (označeno z rumeno barvo) in poteka med dvema nadvozoma.  
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Slika 3.6: avtocestni odsek med počivališčem Povodje in naseljem Repnje [13] 
 
Na sliki 3.7 je prikazan avtocestni odsek med Lukovico pri Brezovici in Brezovico.  
 
 
 
Slika 3.7: Avtocestni odsek med Lokovico pri Brezovici in Brezovico [13] 
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Na sliki 3.8 je prikazan avtocestni odsek med Šentvidom pri Lukovici in bencinskim 
servisom Lukovica.  
 
 
 
Slika 3.8: Avtocestni odsek med Šentvidom pri Lukovici in bencinskim servisom Lukovica [13] 
 
Izbrane avtocestne odseke bomo med seboj primerjali po razpoložljivi dolžini, vrsti podlage 
srednjega ločilnega pasu, značilnostih okoliškega površja in bližini naselij. Pomembno vlogo 
pa imajo tudi taktične lastnosti, kot so: dostopnost do lokacije, možnosti maskiranja letal in 
možnosti postavitve taktične in logistične mobilne infrastrukture. Osnovna primerjava je 
prikazana v preglednici 3-6, v nadaljevanju pa sledi podrobnejša razčlenitev lastnosti 
posameznih avtocestnih odsekov in izbira najbolj primernega. 
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Tabela 3-6: Primerjava potencialno primernih avtocestnih odsekov 
Lokacija Dolžina 
Dodatne 
površine 
Srednji 
ločilni pas 
Oddaljenost 
do letališča 
Okolica 
Povodje 1598 m Počivališče Neutrjen 
3,5 nm do 
LJLJ 
Pretežno obdan z 
gozdom in 
kmetijskimi 
površinami 
Lukovica 
pri 
Brezovici 
1999 m / Neutrjen 
12,3 nm do 
LJLJ 
Obdan z robom 
Polhograjskega 
hribovja, v 
neposredni bližini 
naselij Dragomer, 
Lukovica in 
Brezovica 
Lukovica 
pri 
Šentvidu 
1455 m 
Večje 
počivališče 
Utrjen 
10,0 nm do 
LJLJ 
S severovzhodne 
smeri obdan s 
hribovitim 
površjem, v 
neposredni bližini 
naselij Šentvid in 
Lukovica 
 
 
Avtocestni odsek pri Povodju je dolg 1598 m in je drugi najdaljši izmed navedenih v 
preglednici 3-6. Na južnem koncu razpolaga z manjšim počivališčem na obeh straneh 
avtoceste. Srednji ločilni pas pa ni asfaltiran, kar predstavlja slabost. Od letališča Brnik je 
oddaljen približno 3,5 navtične milje, kar je najbližje izmed izbranih lokacij. Njegova 
okolica nam ustreza, saj je pretežno obdan z gozdom in kmetijskimi površinami, prav tako 
pa v neposredni bližini ni večjih naselij. Na izbranem območju se nahajata dva nadvoza, ki 
pa neposrendo ne omejujeta razpoložljive dolžine pomožne VPS. Ta je omejena z začetkom 
blagega zavoja na severni, kot tudi na južni strani odseka. Ta avtocestni odsek se nahaja 2 
km od avtocestnega uvoza Vodice in 3 km od uvoza Šmartno, kar je pomembno z vidika 
dostopnosti. Razpolaga tudi s počivališčem, ki je od začetka VPS oddaljeno 500 m. 
Počivališče se nahaja na obeh straneh smernega vozišča in bi lahko predstavljalo prostor za 
parkiranje letal, postavitev posameznih mobilnih zaklonilnikov za letala ali pa za namestitev 
mobilne infrastrukture, ki je potrebna za delovanje pomožne letalske baze. Pred pragovoma 
VPS se nahajata dva nadvoza, ki bi prav tako lahko služila za maskiranje letal in ostalih 
tehničnih sredstev. Obravnavan odsek se nahaja 3,5 km od nekdanje cestninske postaje 
Torovo, kjer obseg površin omogoča postavitev dodatnih objektov. Glede skladiščenja 
opreme je poleg mobilne infrastrukture primerno tudi letališče Brnik, ki se nahaja v bližini. 
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Druga lokacija iz preglednice 3-6 je Lukovica pri Brezovici, ki razpolaga s 1999 m dolgim 
ravnim avtocestnim odsekom. Razdalja med Lukovico pri Brezovici in letališčem Brnik 
znaša 12,3 nm. S severne strani je obdan z obrobjem Polhograjskega hribovja, kar ponuja 
neko stopnjo težjega vizualnega zaznavanja s severne strani. Nekoliko slabše pa je, da se v 
neposredni bližini tega odseka nahaja kar nekaj naselij. Dostop do VPS je omogočen preko 
1 km oddaljenega uvoza Brezovica. Slabost tega odseka je, da ne razpolaga z dodatnimi 
površinami, ki bi omogočale postavitev mobilne infrastrukture za taktične namene in 
delovanje pomožne letalske baze. S tega stališča je vzpostavitev celotne letalske baze zelo 
oteženo, lahko pa bi lokacijo uporabljali kot zasilno VPS, kar je najbolj osnovna oblika 
taktične uporabe avtocestne infrastrukture. Maskiranje letal bi bilo možno s pomočjo dveh 
nadvozov pred obema pragovoma. Postavitev mobilnih objektov bi bila mogoča le na 
območju nekdanje cestninske postaje Log, ki se nahaja 3 km od začetka pomožne VPS.  
 
Kot zadnja ustrezna lokacija nastopa Lukovica pri Šentvidu. Ta razpolaga z najkrajšo 
dolžino ravnega odseka, in sicer 1455 m. V primerjavi s prejšnjima odsekoma ima prednost 
v asfaltiranem srednjem ločilnem pasu, kar omogoča uporabo večjega obsega avtocestnih 
površin. S severovzhodne smeri ga obdaja gričevnato površje, kar bi lahko pomenilo otežen 
prilet s te smeri, prav tako pa je dolžina tega odseka neposredno omejena z dvema 
nadvozoma. To pomeni, da nam v resnici ni na voljo 1455 m zaustavljalne razdalje, saj dotik 
zaradi ovire v priletu ni možen na začetku pomožne VPS. Letenje s tega odseka bi bilo 
možno v teoriji, a v praksi bi to pomenilo dodatna varnostna tveganja, ki jih pri prvih dveh 
odsekih ne bi bilo. Dostop do lokacije VPS je omogočen s pomočjo uvoza Lukovica, ki se 
nahaja v neposredni bližini. Prednost te lokacije se kaže v dveh večjih počivališčih, ki bi 
omogočila postavitev taktične in ostale mobilne infrastrukture za potrebe delovanja 
pomožne letalske baze. Nadvoza, ki omejujeta VPS ne moremo uporabiti kot zaklonilnike 
za letala, saj se nahajata na mestu, kjer se v primeru daljšega pristanka letala še nebi 
zaustavila.  
 
Glede na zapisano, smo se odločili, da je avtocestni odsek Povodje najbolj primeren za 
izvajanje vojaških letalskih operacij. V primerjavi z ostalima obravnavanima odsekoma se 
nahaja bližje letališču Brnik, nahaja se na manj poseljenem območju, pogozden teren skupaj 
z okoliškimi hribi pa zagotavlja večjo stopnjo pasivne zaščite. V primerjavi z odsekom pri 
Lukovici pri Šentvidu razpolaga z manjšim obsegom dodatnih površin, a na drugi strani 
omogoča uporabo celotne izmerjene površine za pristajanje in vzletanje letal. V primerjavi 
z odsekom pri Lukovici pri Brezovici je izbran odsek boljši na vseh obravnavanih področjih.  
 
 
3.4 Analiza izbranega avtocestnega odseka  
Izbiri primernega avtocestnega odseka je sledila njegova podrobnejša analiza, s katero  
pilotom letal zagotovimo potrebne informacije za praktično uporabo nadomestne VPS. Za 
izvajanje letalskih nalog s pomočjo nadomestne VPS, je potrebno poznati njeno 
eksploatacijo. Ta zajema geografsko lego VPS, zračni prostor, v katerem se nahaja, najvišje 
okoliške ovire, bližnja naselja in seveda osnovne informacije, ki jih potrebujemo za letenje: 
smeri steze, dolžina, širina, nadmorska višina, referenčna točka VPS in nadmorske višine 
pragov steze. Avtocestni odsek smo analizirali s pomočjo VFR vojaške letalske navigacijske 
karte s katero smo opredelili geografsko lego, zračne prostore in višino orografskih in 
pomembne okoliške ovire. S pomočjo aplikacije Google Earth pa smo izmerili oddaljenosti 
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od ovir, letališča in zračnih prostorov ter ostale veličine, s katerimi smo v zadostni meri 
definirali avtocestno VPS Povodje.  
 
Avtocestna VPS Povodje se nahaja znotraj kontroloiranega zračnega prostora letališča Brnik 
in je od njegove referenčne točke oddaljena 4,2 nm. 2,0 nm zahodno od VPS Povodje se 
nahaja meja vadbene cone LJ(TA)-3. V bližini se nahajata tudi dve točki javljanja, in sicer 
neobvezna S2 (3,5 nm južno) ter obvezna S3 (2,8 nm jugozahodno). Najbližje orografske 
ovire so Smledniški hrib na zahodu (1,4 nm), ki je visok 1693 ft, Koseški hrib na vzhodu 
(1,9 nm), z višino 2103 ft, ter Grmada na jugu (2,0 nm), z višino 2217 ft, ki je tudi najvišji 
vrh v okolici avtocestne VPS.  
 
V primerjalni fazi smo ugotovili, da dolžina avtocestne VPS znaša 1598 m, njena uporabna 
širina pa 10,5 m. Celotna dolžina je na voljo tako za pristajanje, kot tudi za vzletanje letal. 
Naslednji korak je bil določitev referenčne točke avtocestne VPS. Ta se običajno nahaja na 
polovici dolžine VPS, kar smo upoštevali tudi v našem primeru. Referenčna točka je 
zapisana s koordinatami, lahko pa jo lociramo tudi s pomočjo različnih navigacijskih 
sredstev. Koordinate smo določali s pomočjo aplikacje Google Earth. V bližini avtocestne 
VPS Povodje se nahajata dve VOR postaji, in sicer Ljubljana (LBL) in Dolsko (DOL). 
Lokacijo referenčne točke lahko tako določimo tudi z radialom in oddaljenostjo od VOR 
postaje. Čeprav gre za vizualno letenje, nam tovrstne informacije nikoli niso odveč. S 
pomočjo Google Eartha smo določili še magnetne smeri obeh pragov VPS in njuni 
nadmorski višini ter koordinate. Na podlagi izmerjenih magnetnih smeri smo lahko določili 
oznake obeh pragov VPS.  
 
V preglednici 3-7 so zapisane osnovne izmerjene lastnosti avtocestne VPS Povodje. 
Nadmorska višina referenčne točke je pomembna, ker nam določa višino šolskega kroga, 
ki poteka 1000 ft nad višino referenčne točke. Nadmorska višina šolskega kroga bo tako 
znašala 2062 ft, oziroma zaokroženo 2050 ft (zaradi omejene ločljivosti višinomera). Položaj 
referenčne točke je zapisan tudi z radialoma od VOR postaj LBL in DOL, kar smo izmerili 
z merilom na VFR vojaški letalski karti.  
 
Tabela 3-7: Osnovne lastnosti avtocestne VPS Povodje 
Dimenzije VPS 
dolžina 1598 m 
širina 10,5 m 
Referenčna točka 
koordinate 
46° 09' 25,47'' N 
14° 28' 50,54'' E 
nadmorska višina 1062 ft 
 
 
V preglednici 3-8 so zapisane še podrobnejše lastnosti pragov avtocestne VPS. Določene so 
magnetne smeri, iz česar smo določili oznake pragov VPS, dodatno pa smo določili še 
njihove koordinate in nadmorsko višino v čevljih.  
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Tabela 3-8: Lastnosti pragov avtocestne VPS Povodje 
Magnetne smeri Oznake pragov Koordinate 
Nadmorska 
višina 
014° 
01 
46° 09' 0,87'' N 
14° 28' 38,96'' E 
1072 ft 
194° 
19 
46° 9' 50,04'' N 
14° 29' 02,02'' E 
1082 ft 
 
 
V preglednici 3-9 so predstavljena radionavigacijska sredstva v bližini avtocestne VPS. Pri 
sredstvih VOR sta zapisana še radiala in oddaljenosti od do referenčne točke VPS. 
 
Tabela 3-9: Radionavigacijska sredstva v bližini avtocestne VPS Povodje 
Sredstvo Oznaka Frekvenca Radial / Oddaljenost 
VOR Ljubljana LBL 117,2 MHz 152° / 5,3 nm 
VOR Dolsko DOL 112,7 MHz 286° / 13,2 nm 
NDB Mengeš MG 296 kHz / 
 
 
Na sliki 3.9 je VPS Povodje prikazana na VFR vojaški letalski karti. Označeno je ime 
avtocestnega letališča z nadmorsko višino referenčne točke in dolžino VPS. Na avtocesti je 
zarisan položaj VPS z označenimi smermi. Z rdečo barvo so obrobljene najveišje orogafske 
ovire v okolici. Črna črtkana črta pa označuje ožje območje avtocestnega letališča, z radijem 
3 km od referenčne točke.   
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Slika 3.9: Avtocestna VPS Povodje vrisana na VFR vojaško letalsko karto 
 
Naslednji korak je identifikacija pomembnih ovir znotraj označenega območja. Ker 
avtocestna VPS Povodje leži znotraj OIS, ki določa ovire za letališče Brnik si lahko pri 
pripravi na let in analizo ovir pomagamo s kartami, ki zadevajo to letališče. Vseeno pa smo 
določili območje za VPS Povodje in sicer v taki velikosti, ki ustreza drugemu prostoru OIS 
izmed treh. Tretji prostor se namreč razteza 15 km od referenčne točke, kar presega obseg 
naše naloge. Prav tako bi bilo kontroliranje celotnega prostora (vseh 360° okrog referenčne 
točke) zelo težavno in preobsežno. Zato smo prostor, ki je prikazan na sliki 3.10, kontrolirali 
samo v obeh priletnih ravninah. V delu prostora, ki ni del priletnih ravnin, pa bomo označili 
ves teren, ki je višji od 45 m, kot je prikazano na sliki. Tako smo standard za potrebe naloge 
poenostavili, še zmeraj pa služi svojemu namenu in nam bo v pomoč pri načrtovanju leta. 
 
Na sliki 3.10 je prikazan prerez kontrolnega prostora OIS  za priletni ravnini VPS povodje. 
Prostor se začne pri referenčni točki in poteka do pragov po površini VPS. Od pragov se 
prične dvigati s standardnim gradientom 1:40 oziroma z naklonom 1,4° in se dviga do višine 
45 m, nato pa nadaljuje horizontalno do oddaljenosti 3 km od referenčne točke. To 
predstavlja naši kontrolni ravnini. Če se objekti ali relief okolice nahajajo znotraj prostora 
OIS, pomeni, da ne predstavljajo ovire, v kolikor pa ga prebadajo, jih klasificiramo kot oviro.  
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Slika 3.10: Prerez prostora OIS za priletno ravnino  
 
Na sliki 3.11 je prikazan prilagojen standard OIS za kontrolo ovir izven priletnih ravnin. 
Kontrolni prostor se na pragovih dvigne na 45 m in poteka na tej višini do 3 km od referenčne 
točke. 
 
 
 
Slika 3.11: Prerez prostora OIS za kontrolo izven priletnih ravnin 
 
Po določeni metodi za prepoznavanje ovir, je sledilo zbiranje informacij o objektih in 
površju znotraj območja avtocestnega letališča. To je potekalo z branjem VFR vojaške 
letalske karte, proučevanjem območja s pomočjo aplikacije Google Earth in z izvajanjem 
meritev ter zajemanja slikovnega gradiva na terenu.  
 
Na sliki 3.12 je z modro barvo prikazan prostor, ki se rasteza od višine referenčne točke do 
višine 45 m nad njo. Teren, ki je višji od 45 m prebada kontrolni prostor. Na ta način lahko 
pilot pridobi boljšo predstavo o poteku terena v bližnji okolici VPS. Na sliki je z zeleno 
barvo narisana VPS z označenimi pragovi, z oranžno barvo pa so označene ovire, za katere 
se je v nadaljevanju izkazalo, da prebadajo kontrolni prostor priletne ravnine. S 
pravokotnikoma sta označena nadvoza, ki sta v priletni ravnini, z ravno črto pa je označen 
potek daljnovoda.  
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Slika 3.12: Kontrola okoliškega terena z označenimi ovirami 
 
Ko poznamo lokacijo ovir, moramo določiti še njihovo nadmorsko višino, višino nad tlemi 
in oddaljenost od pragov VPS. Višino daljnovoda smo lahko razbrali z VFR vojaške letalske 
karte, kjer piše, da je največja višina daljnovoda nad tlemi 60 m. To prištejemo nadmorski 
višini lokacije daljnovoda in dobimo tudi njegovo nadmorsko višino. Z merilom v aplikaciji 
Google Earth lahko izmerimo še njegovo oddaljenost od praga 01. Višino obeh nadvozov v 
bližini avtocestnega letališča smo izmerili na terenu. Višino smo merili od vrha ograje 
nadvozov do tal avtoceste. Nadmorsko višino in oddaljenost nadvozov od pragov VPS smo 
določili v Google Earth. Terenski del naloge je zajemal tudi pridobivanje slikovnega gradiva, 
ki bi dodatno pomagalo pri pripravi pilotov na letenje.  
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V preglednici 3-10 so zapisane višine ovir nad tlemi, njihove nadmorske višine in 
oddaljenosti od pragov VPS. V nadaljevanju so ovire predstavljene tudi grafično. 
 
Tabela 3-10: Izmerjene višine in položaj ovir 
Ovira Višina nad tlemi Nadmorska višina 
Oddaljenost od 
praga VPS 
Daljnovod 197 ft 1239 ft 1200 m 
Nadvoz pred 
pragom 19 
29 ft 1108 ft 260 m 
Nadvoz pred 
pragom 01 
29 ft 1105 ft 136 m 
 
 
Na sliki 3.13 je prikazana skica kontrole priletne ravnine za stezo 01. Vidimo da kontrolno 
ravnino prebadajo nadvoz, daljnovod in vznožje Šmarne gore. Glede na položaj in višino 
ovir predvidevamo, da to ne bo onemogočalo letenja, saj je običajni priletni kot letala PC-
9M v finalnem priletu približno 5°. Višina ovir je tokrat predstavljena v metrih (nadmorska 
višina pred oklepajem, relativna višina v oklepaju).  
 
 
 
Slika 3.13: Kontrola priletne ravnine za stezo 01 
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Na sliki 3.14 je prikazana kontrola priletne ravnine za stezo 19. V primerjav s priletom v 
smeri 01, je v tem primeru teren veliko bolj položen in ne predstavlja težave. Tudi število 
objektov, ki prebadajo kontrolni prostor je manjše, saj je prisoten samo en nadvoz. Tudi na 
tej sliki sta nadmorska in relativna višina prikazani v metrih.  
 
 
 
Slika 3.14: Kontrola priletne ravnine za stezo 19 
 
Do sedaj smo obravnavali orografske in okoliške ovire (objekte), pozornost pa moramo 
posvetiti tudi infrastrukturnim oviram, ki neposredno ovirajo uporabo celotne predvidene 
uporabne površine ali v celoti preprečujejo uporabo avtoceste v letalske namene. Med 
terenskim delom smo ugotovili, da bi bilo potrebno vzdolž izbranega avtocestnega odseka 
odstraniti: 
- 13 prometnih znakov, 
- odbojne ograje na srednjem ločilnem pasu, 
- odbojne ograje na bankinah obeh smernih vozišč, 
- 2 stacionarna telefona za klic v sili, 
- 2 ograji na vsakem izmed nadvozov, ki sta prepoznana kot oviri. 
 
Izbran avtocestni odsek ne razpolaga z dodatno prometno ali svetlobno signalizacijo, 
reklamnimi panoji, javno razsvetljavo (razen na počivališču Povodje) in drugo dodatno 
prometno infrastrukturo, ki bi lahko ovirala letenje, kar je dodatna prednost, saj bi bila 
njegova preobrazba v avtocestno letalsko bazo s tega vidika relativno preprosta. Drugače je 
pri počivališčih na obeh straneh avtoceste, kjer se nahaja veliko drogov javne razsvetljave, 
prometnih znakov in drugih objektov, kot so koši za smeti, mobilna stranišča, ki bi lahko 
ovirala letala pri manevriranju. Počivališč ne bomo podrobno obravnavali, saj je na izbranem 
avtocestnem odseku dovolj prostora za normalno delovanje vojaških letal.  
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Po odstranjenih infrastrukturnih ovirah lahko uporabimo celotno uporabno površino 
smernega vozišča avtoceste. Na sliki 3.15 je prikazano letalo PC-9M glede na velikost 
avtocestnih površin. Širina uporabnih avtocestnih površin (10,50 m) je približno štirikrat 
večja od širine med glavnimi kolesi letala (2,54 m). Skica nam pomaga pri prostorski 
predstavi letala na tleh.  
 
 
 
Slika 3.15: Letalo PC-9M v primerjavi z avtocestnimi površinami 
 
 
3.5 Načrtovanje ključnih faz leta  
Po seznanitvi z osnovnimi lastnostmi avtocestnega letališča, smo lahko začeli z 
načrtovanjem ključnih faz leta, ki smo ga izvedli v simulatorju letenja Flight Simulator X. 
Ključne faze leta bomo razdelili na tri osnovne sklope: 
- prihod v območje VPS Povodje in vključitev v šolski krog, 
- konstrukcija šolskega kroga in pristanek z zaustavljanjem, 
- polet in odhod iz območja VPS Povodje. 
 
Pri načrtovanju bomo osnovne postopke povzeli po učnem priročniku letenja (Student pilot's 
flight manual) in operativnem priročniku letala PC-9M ter jih uporabili na našem 
konkretnem primeru [18, 19]. 
 
Pred načrtovanjem poteka ključnih faz leta, nas zanima približna smer in jakost vetra, ki 
določa smer pristanka in vzleta, prav tako pa ima vpliv na zaletno, vzletno, pristajalno in 
zaustavljalno razdaljo. Na sliki 3.16  sta prikazana smer in jakost vetra, z rdečo piko pa je 
označena lokacija VPS Povodje. Podatki so bili pridobljeni na dan izvedbe letenja v 
simulatorju, 25.7.2020. Vidimo, da lahko pri načrtovanju upoštevamo veter iz smeri 010° z 
jakostjo 5 kt. S tega stališča lahko načrtujemo prihod in pristanek ter vzlet za smer steze 01.  
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Dejavnika, ki sta še pomembena pri izračunu vseh razdalj sta temperatura ozračja in zračni 
tlak QNH za izračun tlačne višine. To bomo vzeli iz vremenske napovedi za bližnje letališče 
Brnik, saj za Povodje temperatura ozračja in tlak nista znana. Temperatura na letališču Brnik 
je 25.7.2020 ob 15.00 znašala 23°C, QNH pa 1014 mb [20]. Podatek o temperaturi ozračja 
je potreben za izračun tlačne višine VPS.  
 
 
 
Slika 3.16: Smer in jakost vetra [20] 
 
Pri načrtovanju prihoda in vključevanja v šolski krog moramo izbrati tak način, ki nam bo 
omogočal dober pogled na VPS in bližnje površine, s čimer bomo lahko ocenili splošno 
stanje pristajalnega mesta. To nam omogoča manever Overhead Join. Prihod bomo začeli s 
preletom točke S3, kjer izvedemo t.i. FIRAD checks (preverjanje goriva, instrumentov, 
radijske postaje, višinomera in zračenja v kabini). Ko prečkamo prag aktivne steze, mora biti 
višina letala 1000 ft nad višino šolskega kroga, kar pomeni 3050 ft nad gladino morja. Navor 
motorja nastavimo na 15-18 psi, odpremo zračno zavoro in v blagem spuščajočem zavoju 
zmanjšamo hitrost na 140 kt. Na višini 2050 ft (višina šolskega kroga), zapremo zračno 
zavoro in iz blagega spuščajočega zavoja preidemo v blagi horizontalni zavoj, s hitrostjo 140 
kt. Zavoj prilagajamo, tako, da pravokotno preletimo nasprotni prag steze. Ko zadnji rob 
krila preleti rob VPS, začnemo z zavojem v položaj z vetrom. Med manevrom mora biti čim 
več pozornosti usmerjene na stanje VPS, izbiro točke dotika in stanje okolice VPS. Blagi 
zavoj med obema pragovoma steze nam, v primerjavi z drugimi prihodnimi manevri, 
omogoči več časa za ogled VPS. Če nismo prepričani v brezhibno stanje avtocestne VPS, 
manever ponovimo, in sicer tako, da iz položaja z vetrom zavijemo pravokotno na prag 
aktivne steze in ponovimo blagi zavoj do nasprotnega praga ter se ponovno vključimo v 
položaj z vetrom. Za lažjo vizualizacijo je manever s povzeto izvedbo predstavljen na sliki 
3.17.  
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Slika 3.17: Overhead Join 
 
Po  izvedbi prihoda in ogleda terena, se vključimo v položaj z vetrom, ki je del šolskega 
kroga. Šolski krog je postopek, ki ga izvajamo pri vizualnem letenju, s pomočjo vizur in je 
zato vedno enak. Ko priletimo v položaj z vetrom, javimo to kontroli letenja in izvedemo 
postopek Pre-landing checks. Še enkrat ocenimo veter (veterna vreča, podatek kontrole 
letenja, dim, krošnje dreves ...) in pozornost usmerimo na našo točko dotika. V šolskem 
krogu se nahaja še ena ključna točka, in sicer 300 ft Point, ki se nahaja 300 ft nad terenom v 
liniji finalnega prileta, njen položaj pa določimo, ko z vrhom krila pokrijemo prag aktivne 
steze. Takrat se 300 ft Point nahaja 45° stran od praga steze, na liniji finalnega prileta. Ko 
smo eno širino krila stran od praga aktivne steze, spustimo zakrilca, znižamo navor motorja 
na 8 -10 psi in začnemo s spuščajočim zavojem nagiba 30°. Cilj je da v linijo finalnega 
prileta pridemo na 300 ft nad terenom, s hitrostjo 110 kt. Cilj na finalnem priletu je 
vzdrževati kot prileta in postopoma do ravnanja zmanjševati hitrost do 85 kt. Pozorni smo 
na naš položaj glede na dve oviri, ki ju moramo preleteti med finalnim priletom. Pred točko 
dotika pričnemo z ravnanjem letala in s postopnim odvzemanjem navora motorja. Letalo se 
tal dotakne z glavnimi kolesi, nato previdno spustimo še nosno kolo. Pri konstrukciji 
šolskega kroga moramo biti pozorni na to, da sta smerni vozišči avtoceste ločeni in moramo 
določiti stran vozišča, na katerem bomo pristali. Norme šolskega kroga moramo držati 
natančno, da ne pride do stika z ovirami. Koncentracija mora biti visoka, saj so objekti in 
vegetacija ob pristanku bližje, kot je to običjano za ostala letališča, kar pomeni, da se lahko 
pojavi iluzija hitrejšega premikanja letala. Prav tako moramo biti pozorni, da pristanemo na 
črto, ki označuje sredino razpoložljive avtocestne površine in ne na črte, ki označujejo 
delitev voznih pasov.  
 
Za lažjo vizualizacijo smo narisali približen potek šolskega kroga, glede na okoliški teren. 
Širino šolskega kroga smo dobili iz enačbe 3.2. Poznamo hitrost letala, ki jo moramo 
pretvoriti v m/s, težnostni pospešek in nagib v zavoju, pomeni, da lahko izračunamo radij 
zavoja proti položaju z vetrom. Narisan šolski krog je le približen, saj mora nagib v prvem 
Metode dela 
49 
zavoju znašati med 35° in 40°, kar vpliva na radij zavoja. Vseeno pa nam lahko služi za 
okvirno predstavo.  
 
 
𝑟 =  
𝑣2
𝑔 ∙ 𝑡𝑎𝑛𝛾
=
(72
m
s )
2
9,81 
m
s2
∙ 𝑡𝑎𝑛40°
= 630 m 
 
(3.2) 
 
 
Na sliki 3.18 je predstavljena približna oblika šolskega kroga, glede na okoliški teren. Radij 
zavoja pri 140 kt in 40° nagibu znaša 630 m, kar pomeni da bo položaj z vetrom oddaljen od 
VPS približno 1260 m.  
 
 
 
Slika 3.18: Levi šolski krog za stezo 01 
 
Po zaustavljanju sledi voženje na začetek VPS in priprave na ponoven vzlet. Pozorni smo na 
manevriranje in potencialne ovire v bližini voznih površin.  Pri zaletu in vzletu moramo biti 
pozorni, da izračunane razdalje veljajo le, če upoštevamo pogoje, ki jih je predpisal 
proizvajalec letala: 
- ugasnjeno gretje in ventilacija, 
- zaprt inercialni separator, 
- vzletna moč nastavljena preden spustimo zavore, 
- rotacija pri 1,1 kratniku hitrosti izgube vzgona pri vzletni konfiguraciji, 
- zakrilca na 23°, 
- površina VPS: asfalt.  
Metode dela 
50 
Pred začetkom zaleta se postavimo na označeno sredino avtocestne VPS in se zaustavimo. 
Ob držanju obeh zavor nastavimo navor motorja na 20 psi in preverimo motorske 
instrumente. Pri vzletanju s krajših terenov dodamo poln navor motorja, preden spustimo 
zavore. Če glede na izračunane razdalje to ni potrebno, zavore spustimo ob nastavitvi 20 psi 
in nato postopoma nastavimo vzletni navor. Posebej pozorni smo na to, da med zaletom 
držimo letalo na označeni sredinski črti VPS, saj je prostor, ki nam je na razpolago, bolj 
omejen kot na običajnih letališčih. Pri predpisani hitrosti začnemo z rotacijo in nastavimo 
kot vzpenjanja 10°. Ko ni več možno pristati na stezi pred nami, dvignemo podvozje in 
počakamo na hitrost 110kt, ko dvignemo še zakrilca. V kolikor želimo ostati v šolskem 
krogu, se ravnamo po postopku, opisanem na sliki 3.18, če pa zapuščamo območje 
avtocestne VPS, nadaljujemo iz šolskega kroga proti načrtovani prvi točki. V našem primeru 
bomo let nadaljevali proti točki S3.  
 
Za boljšo prostorsko predstavo smo med terenskim delom nabrali nekaj slikovnega gradiva, 
ki bi lahko bilo v pomoč pri pripravi na let. Na sliki 3.19 je prikazan pogled z bližnje ovire 
(nadvoza) proti pragu in smeri steze 01.  
 
 
 
Slika 3.19: Pogled z nadvoza proti stezi 01 
 
Na sliki 3.20 je prikazan pogled  s steze 01. Fotografija je bila posneta z desnega smernega 
vozišča (vzhodno vozišče). Odbojne ograje na obeh straneh spadajo med infrastrukturne 
ovire, ki bi jih bilo potrebno odstraniti.  
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Slika 3.20: Pogled s steze 01 
 
 
3.6 Izračun razdalj pri realnih atmosferskih pogojih 
Pred poletom moramo izračunati še vse pomembne razdalje. Te bomo izračunali pri realnih 
atmosferskih in vremenskih pogojih. Razadalje bomo določili na enak način kot v poglavju 
3.1.2, zato jih tokrat ne bomo grafično prikazali. Podatki za izračun so prikazani v 
preglednici 3-11.  
Tabela 3-11: Podatki za izračun razdalj pri poletu in pristanku 
Parameter Vrednost 
Mto / Mlw 3200 kg / 3100 kg 
Tz 23 C° 
Pa 1040 ft 
Wc 5 kt čelni veter 
k 135 
 
V preglednici 3-12 so prikazane izračunane razdalje pri poletu in pristanku.  
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Tabela 3-12: Izračunane razdalje pri poletu in pristanku 
Veličina Vrednost 
Zaletna razdalja 640 m 
Vzletna razdalja (čez 15 m visoko oviro) 940 m 
Pristajalna razdalja (čez 15 m visoko oviro) 920 m 
Zaustavljalna razdalja 530 m 
 
 
3.7  Izvedba leta v simulatorju 
Let smo izvedli v simulatorju letenja s pomočjo programa Flight Simulator X. Znotraj 
simulatorja obstaja možnost nastavitve realne vremenske slike, tako, da smo lahko simulirali 
realne atmosferske in vremenske pogoje, pri katerih so bile preračunane razdalje pri 
pristanku in poletu. 
 
V simulatorju ni na voljo različice letala Hudournik, zato smo morali uporabiti verzijo PC-
9A, med katerima obstaja nekaj razlik. PC-9A, v primerjavi s Hudournikom, ne razpolaga z 
oborožitvenim sistemom, zato ni bilo mogoče vizualno prikazati izbrane oborožitvene 
konfiguracije. S tega stališča smo na letalo pritrdili samo dodatne gorivne rezervoarje, 
željeno vzletno maso letala pa smo lahko znotraj konfiguratorja vseeno nastavili na željenih 
3200 kg. PC-9A prav tako ne razpolaga z aktivnim informacijskim zaslonom (angl. Head-
Up Display), na zunaj pa ima drugačno obliko repa, ki je pri PC-9M podaljšan. Letalo PC-
9A z oznako L9-62 v programu Flight Simulator X je prikazano na sliki 3.21. 
 
 
Slika 3.21: Letalo PC-9A v programu Flight Simulator X [23, 24] 
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V nadaljevanju smo prikazali slikovno gradivo, ki smo ga pridobili med praktično izvedbo 
leta v simulatorju. Let smo začeli na letališču Brnik (LJLJ) in zaključili na avtocestni VPS 
Povodje. Na sliki 3.22 je prikazan položaj letala nad točko S3, s pogledom na vse tri najvišje 
orografske ovire: Šmarna gora (desno), Koseški hrib (naravnost) in Smledniški hrib (levo).  
 
 
 
Slika 3.22: Položaj nad točko S3 [23, 24] 
Na sliki 3.23 je prikazan začetek manevra Overhead Join, s pogledom na počivališče 
Povodje. 
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Slika 3.23: Začetek manevra Overhead Join [23, 24] 
 
Na sliki 3.24 je prikazan zaključek manevra Overhead Join, s pogledom v smeri 19. Na 
koncu krila se vidi tudi položaj drugega nadvoza, pred pragom steze 19.  
 
 
 
Slika 3.24: Zaključek manevra Overhead Join s pogledom v smeri 19 [23, 24] 
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Na sliki 3.25 je prikazan položaj levo z vetrom za stezo 01. 
 
 
 
Slika 3.25: Položaj levo z vetrom za stezo 01 [23, 24] 
 
Na sliki 3.26 je prikazano ravnanje letala pred dotikom z VPS.  
 
 
 
Slika 3.26: Ravnanje letala na finalnem priletu [23, 24] 
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Na sliki 3.27 je prikazan položaj letala po zaustavitvi na avtocestni VPS.  
 
 
 
Slika 3.27: Položaj letala na avtocestni VPS [23, 24] 
Na sliki 3.28 je prikazan celoten manever pristanka na avtocestni VPS. Izrisana pot se je 
med letom samodejno generirala znotraj simulatorja letenja. Zaradi omejenega pogleda iz 
kabine letala v simulatorju, smo morali manever začeti nekoliko stran od pragov VPS in ga 
izvesti nekoliko širše. Manever je bil z zaustavitvijo na tleh uspešno zaključen. 
 
 
 
Slika 3.28: Celoten manever pristanka [23, 24] 
Sledilo je voženje na začetek steze 01 in polet ter odhod proti točki S3.  
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4 Rezultati in diskusija 
4.1 Pomen pomožne letalske baze 
Ugotovili smo da so se pomožne letalske baze začele pojavljati med razvojem taktične 
zaščite zračnih sil in s svojo infrastrukturo, tehničnimi sredstvi ter osebjem zagotavljajo: 
- izvajanje letalskih operacij, ko je glavna letalska baza ogrožena ali poškodovana, 
- večje število VPS glede na število letal, s katerimi razpolagamo, 
- razpršeno baziranje, s čimer postanejo letala bolj razdrobljena tarča, 
- maskiranje in nasprotniku nepoznano lokacijo, 
- VPS, ki jih v določenih okoliščinah lahko izkoristimo za izvedbo izrednega 
zasilnega pristanka, 
- usposabljanje pilotov v mirnem obdobju in s tem pridobivanje novih specialnih 
veščin ter večjo stopnjo izurjenosti. 
Z uporabo pomožnih letalskih baz se povečajo tudi potrebe po dodatnem osebju, 
infrastrukturi, tehničnih sredstvih in vzdrževanju le-teh, kar lahko predstavlja velik finančni 
in organizacijski zalogaj. To je tudi eden izmed razlogov za opuščanje pripravljenosti 
evropskih držav na tem področju. Na podlagi ugotovljenega v poglavjih 2.1, 2.2 in 2.3 smo 
ocenili, da je lahko razpoložljivost pomožne letalske baze v času vojaške ogroženosti 
ključnega pomena za preživetje zračnih sil in njenega nadaljnega nemotenega delovanja. 
4.2 Infrastruktura 
Avtocestna infrastruktura v Sloveniji s svojimi projektnimi značilnostmi z določenimi 
omejitvami omogoča izvajanje vojaških letalskih operacij, ob enem pa lahko trdimo, da 
glede na ugotovljene infrastrukturne značilnosti v Sloveniji ni bilo namensko zgrajenih 
avtocestnih odsekov za potrebe vojaškega letalstva. V prvi vrsti težavo predstavlja smerno 
razgiban potek avtoceste, kar v večini primerov onemogoča pristajanje in vzletanje letal. 
Čeprav se na prvi pogled zdi, da avtocestni križ razpolaga z velikim številom daljših ravnih 
avtocestnih odsekov, se je med raziskovanjem izkazalo, da nekateri deli avtoceste zavijajo z 
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zelo velikim radijem, kar onemogoča varne vzlete in pristanke letal. Druga težava so 
okoliške ovire, ki jih ni mogoče odstraniti. To so predvsem daljnovodi, ki prečkajo avtocesto 
in neposredno onemogočajo letenje. Nekateri avtocestni odseki so se izkazali za neprimerne 
zaradi infrastrukturnih ovir, kot so recimo nadvozi. Problem pri iskanju pa je predstavljal 
tudi pretežno razgiban relief, ki s seboj prinese dodatne zavoje, višinske razlike in 
infrastrukturne ovire.  
 
V prvi vrsti smo morali pri iskanju ustrezne lokacije zadostiti potrebam letala PC-9M, 
sočasno pa smo želeli zajeti čim več značilnosti namensko zgrajenih avtocestnih VPS iz 
tujine, ki smo jih navedli v poglavju 2.4.4. Pri tem smo prišli do zaključnega izbora treh 
avtocestnih odsekov, med katerimi smo izbrali odsek pri naselju Povodje. S svojimi 
značilnostmi spominja na stil pomožnih letalskih baz iz Švedske in njihovim sistemom BAS 
90, saj se nahaja relativno blizu letališča Brnik (zračna razdalja znaša 3,5 nm), s katerim je 
tudi posredno povezan preko avtoceste in regionalne ceste. Relief, vegetacija in bližnja 
gozdna cesta ponujajo dobre možnosti maskiranja, počivališče Povodje pa omogoča 
postavitev mobilnih objektov in naprav ter hkrati predstavlja prostor, kjer bi lahko potekalo 
oboroževanje in polnjenje letal z gorivom. Postavitev določene mobilne infrastrukture bi bila 
možna tudi na lokaciji nekdanje cestninske postaje Torovo. Nadvoza, ki smo ju klasificirali 
kot oviri, bi lahko v kombinaciji z dodatno opremo uporabili kot zaklonilnik za dve letali 
(eno letalo na vsaki strani VPS, eno smerno vozišče pa ostane prosto za vzlete in pristanke). 
Glede na zapisano smo ocenili, da ima izbrana lokacija s svojo prostorsko umestitvijo in 
infrastrukturnimi značilnostmi relativno velik potencial za delovanje kot pomožna letalska 
baza in ne le kot pomožna VPS. Pri tem pa moramo upoštevati, da bi bilo pred realno 
uporabo  potrebno ustrezno pripraviti njeno neposredno okolico: odstraniti omenjene 
infrastrukturne ovire, posekati vegetacijo in nanesti talne označbe ter jasno označiti vse tri  
ovire v priletu (dva nadvoza in daljnovod). Avtocestna letalska baza bi potrebovala tudi 
meteorološko opazovalnico in tri vetrne vreče (ob obeh pragovih in ob referenčni točki). Za 
vzpostavitev komunikacije med kontrolo zračnega pormeta in pilotom pa bi lahko uporabili 
mobilni kontrolni stolp. Skladiščenje vseh potrebnih sredstev bi lahko deloma zagotovili na 
letališču Brnik, deloma pa s postavitvijo montažnih objektov na prej omenjenem 
razpoložljivem prostoru.  
 
Dolžina ostalih dveh avtocestnih odsekov je tudi primerna za pristanek PC-9M, kar je dobro 
vedeti v primeru izredne odpovedi motorja v njuni okolici. V določenih okoliščinah 
(predvsem majhna gostota cestnega prometa) lahko služita kot potencialno primerno mesto 
za zasilni pristanek letala.  
 
Pri analizi značilnosti avtocestnih površin smo ugotovili, da njihove dimenzije zagotavljajo 
dovolj prostora za pristanek. Ob uporabi avotcestnega odseka z neutrjenim srednjim ločilnim 
pasom, nam pri pristanku na srednjico TPP smernega vozišča ostane še 3,98 m površine na 
vsaki strani glavnega kolesa, vrh krila pa je od navideznega roba TPP v tem primeru oddaljen 
0,155 m. To pomeni, da nam pristanek na srednjico TPP zagotovi varno gibanje letala glede 
na ovire na tleh. V primeru, ko bi hoteli zagotoviti varno uporabo celotne izračunane 
uporabne površine smernega vozišča, bi morali odstraniti nekatere infrastrukturne ovire, 
navedene v poglavju 3.4, in zagotoviti širši posek vegetacije, saj se na sliki 3.20 vidi, da 
nekatera grmičevja stojijo tik za robom bankine, kar bi v primeru, da se glavno kolo nahaja 
na skrajnem robu TPP, pomenilo trk z ovirami. Za zagotavljanje dodatne varnosti bi morali 
srednjico TPP jasno in vidno označiti. Naslednji dejavnik, ki zadeva površine je njihovo 
stanje in koeficient trenja, ki je s tem povezan in med drugim določa učinkovitost zaviranja. 
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Koeficient trenja na suhih letaliških VPS znaša med 0,8 in 1,0, kar je primerljivo s suhim 
avtocestnim asfaltom, pri katerem je ta vrednost med 0,7 in 0,9. Težave pa se lahko pojavijo 
pri kontaminirani VPS, tako na letališču, kot tudi na avtocestni površini. Pri obeh lahko v 
primeru kontaminacije koeficient trenja pade na 0,2 (letališka VPS) do 0,1 (poledenela 
avtocesta), kar pomeni da učinkovitost zaviranja ni zadostna in posledično VPS postane 
neuporabna. Na letališčih v primeru kontaminacije VPS poteka standardizirano merjenje 
koeficienta trenja s pomočjo posebnega vozila, ki za seboj vleče merilno napravo (voziček), 
kar bi lahko na enak način naredili tudi na avtocestni VPS. Glede na to, da koeficient trenja 
z vrednostjo 0,3 in več pomeni dobro zaviranje lahko trdimo, da so pri in nad to vrednostjo 
vsi trije avtocestni odseki dovolj dolgi za pristanek letala PC-9M. Vseeno pa moramo biti 
pozorni, da med zaviranjem ne začnemo drseti, saj to zmanjša oprijem in podaljša 
zaustavljalno razdaljo. Na zdrs lahko vpliva tudi prečni nagib površine, ki je namenjen 
odvodnjavanju, a ta na ravnem delu avtoceste znaša okoli 2,5 %, kar je primerljivo z 
vrednostjo na letaliških VPS (med 1,5 % in 2 %), zato lahko s tega stališča ta dejavnik 
zanemarimo. V primeru ko definirana dolžina avtocestnih VPS ne bi zadostovala, nam je pri 
vsakem izmed izbranih avtocestnih odsekov na voljo še dovolj razdalje, ki sicer ni več del 
avtocestne VPS, a jo lahko uporabimo za zaustavljanje.  
 
Stanje VPS pa je povezano tudi z vidikom taktike. V primeru snega, je VPS kontaminirana 
in jo je potrebno splužiti in ustrezno vzdrževati. To je smiselno početi, dokler ima avtocesta 
enakomeren izgled po celotni dolžini, oziroma dokler iz zraka ni mogoče opaziti razlike med 
avtocestno VPS in preostalo avtocesto. V zimskem času je potrebno v primeru snega 
zamenjati tudi barvo maskirnih sredstev na belo, saj bi uporaba zelenih in rjavih odtenkov 
preveč izstopala.  
 
4.3 Izvedba letenja 
Pri izvedbi letenja je vedno ključnega pomena priprava na let. Poleg poznavanja lastnosti 
letala s katerim letimo, moramo dobro poznati potek leta, način izvedbe, postopke, ki jih 
bomo uporabili, vremensko situacijo in lastne sposobnosti. Pri letenju z avtocestne VPS gre 
za neke vrste izvenletališke vzlete in pristanke, a to ne vpliva na izvedbo standardnih 
postopkov, ki veljajo za klasična letališča, vpliva pa na njihov izbor, saj za nekatere dele 
leta, kot je recimo prihod in vključevanje v šolski krog, obstaja več različnih načinov 
izvedbe. Pri prihodu smo recimo izbrali manever Overhead Join namesto direktnega 
vključevanja v šolski krog, saj smo s tem omogočili pregled in seznanitev z VPS, določitev 
točke dotika pri pristanku in vzpostavitev vizualnega stika z ovirami, prav tako pa s tem 
pridobimo nekaj več časa za pripravo na pristanek. Šolski krog ostaja enak, ne glede na to, 
kje letimo. Razlika se pojavi le v finalnem priletu, pri katerem moramo biti pozorni na 
nadvoz, ki se nahaja tako pred pragom 01, kot tudi pred pragom steze 19. Nadvoz predstavlja 
oviro, a ne onemogoča varnega prileta. Pozorni moramo biti tudi na to, da sta smerni vozišči 
ločeni in moramo izbrati stran, na katero bomo pristali.  
 
Z analizo izbranega avtocestnega odseka v poglavju 3.4 smo izdelali eksploatacijo 
avtocestne VPS, ki ima pomembno vlogo pri dobri pripravi na ključne faze leta. Definirali 
smo njeno lego in najvišje orografske ovire ter nadaljevali s podrobnejšo analizo VPS, 
določevanjem položaja in višine referenčne točke in lokacije pragov VPS, ter predstavili še 
najbližja navigacijska sredstva, s katerimi lahko tudi določimo lokacijo VPS. Z umestitvijo 
na VFR vojaško letalsko karto smo zaključili s splošno analizo VPS Povodje. Nadaljevali 
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smo z opisom klasifikacije ovir, ki smo jih  predstavili na sliki 3.12. Z izdelano eksploatacijo 
avtocestne VPS, analizo ovir in analizo položaja letala na tleh s sliko 3.15 smo pridobili vse 
informacije, ki so potrebne za dobro prostorsko predstavo in ki omogočajo načrtovanje 
ključnih faz leta. Analizo avtocestne VPS smo podkrepili tudi s slikovnim gradivom s terena, 
ki omogoča realen vpogled v njeno okolje. Ključne faze leta smo načrtovali s pomočjo 
opisov postopkov v priročniku Student pilot's training manual, ki smo jih tudi grafično 
prikazali na slikah 3.17 in 3.18.  
 
Pred izvedbo izvenletališkega pristanka in vzleta je zelo pomemben korak izračun vseh 
pomembnih razdalj. Pri tem smo ugotovili, da smo pri realnih atmosferskih pogojih dobili 
večje razdalje, kot pri pogojih mednarodne standardne atmosfere, kar je posledica višje 
temperature zraka in večje tlačne višine. Razlike so prikazane v preglednici 4-1. 
 
Tabela 4-1: Primerjava razdalj 
Veličina Realni pogoji Standardna atmosfera 
Zaletna razdalja 640 m 565 m 
Vzletna razdalja (čez 15 m visoko oviro) 940 m 920 m 
Pristajalna razdalja (čez 15 m visoko 
oviro) 
920 m 905 m 
Zaustavljalna razdalja 530 m 495 m 
 
 
S pilotskega vidika je pomemno, da so na avtocestnih površinah nanešene označbe, ki ob 
njihovem upoštevanju preprečujejo stik z ovirami. Zavedati se moramo, da gre v primerjavi 
z običajnim letališčem za delovanje v precej manjšem okolju in moramo ohranjati pozornost 
tudi pri manevriranju na tleh. Manjši prostor in bližje ležeče ovire pridejo do izraza tudi med 
priletom, pristankom in vzletom, kjer lahko zaradi bližine ovir in ožje VPS dobimo občutek, 
da se vse dogaja hitreje kot običajno. Ta učinek je bil viden tudi med izvedbo leta v 
simulatorju, ki je bil z uporabo pridobljenih informacij med raziskovanjem uspešno 
opravljen v programu Flight Simulator X, kar smo prikazali v poglavju 3.7 
 
Za zaključek lahko predlagamo še nekaj tehnik letenja, ki nam lahko koristijo pri 
prilagajanju na različne razmere in pripomorejo k varnejši izvedbi leta: 
- tehnika pristajanja na krajših terenih, 
- tehnike pristajanja z bočnim vetrom, 
- tehnika vzletanja s krajših terenov, 
- način zaviranja v mokrih in spolzkih razmerah. 
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5 Zaključki 
V diplomski nalogi smo obravnavali razvoj in pomen avtocestnih pomožnih letalskih baz, 
njihove infrastrukturne značilnosti in načrtovanje letenja v primeru uporabe takšnega 
taktičnega principa. Pri tem smo prišli do naslednjih zaključkov: 
 
1) Avtocestne letalske baze so lahko ključnega pomena pri zagotavljanju preživetja in 
delovanja zračnih sil. 
2) Prepoznali smo njihove infrastrukturne značilnosti in na podlagi ugotovitev izbrali 
avtocestni odsek v Sloveniji, ki bi lahko zagotavljal izvajanje letalskih nalog z letalom 
PC-9M Hudournik. 
3) Izdelali smo eksploatacijo avtocestne VPS Povodje in s tem pridobili osnovne 
informacije, ki so potrebne za njeno uporabo. 
4) Na podlagi pridobljenih podatkov smo v kombinaciji z operativnim in učnim 
priročnikom letala PC-9M Hudournik izdelali načrt izvedbe leta na izbran avtocestni 
odsek. 
5) Let smo izvedli v simulatorju letenja Flight Simulator X in s tem vizualno predstavili 
izbran avtocestni odsek ter prikazali izvedbo ključnih faz leta. 
6) Na podlagi ugotovitev raziskovalnega dela smo določili potrebno infrastrukturo za 
uporabo avtocestne letalske baze. 
7) Izpostavili smo pomembne vidike načrtovanja in izvedbe leta, ko gre za izvajanje 
letalskih nalog s pomočjo avtocestne letalske baze, ki zajemajo poznavanje lastnosti 
avtocestne VPS in njene okolice, izračun razdalj pri poletu in pristanku, načrt izvedbe 
ključnih delov leta in njegovo vizualizacijo pred samo izvedbo.  
  
Zaključki 
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